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بف بيد 


مهفدمه 


علم الكيمياء - بتخصصاته الدقيقة المتنوعة - حجر الاساس والمحفز الاول في 
تطوير العلوم الطبيعية كلها مثل الفيزياء والجيولوجي وعلوم الحياة وغيرها.. فما 
التطور في شتى مجالات الحياة؛ الا واساسه معرفة تركيب المادة وخواصها وتصنيع 
الآف الجواه اتحديدة المسففة من المرا الولية الممدون: رفنا زهاج البيتيم. 

وقد اتصف محتوى كتاب الكيمياء للصف الرابع العلمي بالآتي: 
دن الجان: نببب البتاي فى الساهات السحودي: للقنم اكد بنط الاعفيان 
المزاوجة بين المبادىئوالمفاهيم الاساسية في الكيمياء واحدث النظريات والتطبيقات 
العيلب:. 
ثانياً: التوسع الافقي والعمودي في المعلومات وفقاً لعمر الطالب وما درسه مسيبقاً مع 
ربط المعلومات بالبيئة المحلية والصناعات العراقية والتقدم العلمي العالمي - ما 
أمكننا ذلك. 

تالفا: الحاني العملى ودوره الأساس فى نراسة الكيمياء .ورفى هذا البحال توصي 
اللجنة بلاتي : 5 : : 

ف امغر جر اجراء التجارب المختبرية المنهجية بالامكانات المتوفرة 

اي وبا ييه أبعاداً للملل والسام عن الطلبة. 

و بالطل عل قرسي مقر جات عر طر ين الشفرر ري الفسصد: إلى ففارمات 
المكتبة المدرسية ووسائل الإعلام المتنوعة الاخرى والتشجيع على البحث والتقصي. 

3 - استثمار موارد البيئة المتاحة في التجارب وإثراء المعلومات وربط الطلبة 
ببيكتهم المحلية - كيميائياً وتعويدهم على السعي من اجل كيمياء خضراء وبيئة نظيفة 
شعلا 

4 - تنظيم سفرات نوعية (علمية ترفيهية) في الوقت نفسه الى المعامل والمصانع 
القريبة من المدرسة لإطلاع الطلية دياب - على خطوات التصنيع وكيفية تحويل 
المواد الأؤلية أو نصف المصنعة الى مواد جديدة يفيد منها المجتمع ... ومطالية الطلية 
بتقارير علمية عن هذه الزيارات (يكافوّون عنها) . 

نامل 7 غواهدا المدرسين + له مان ييادة الكناي ٠‏ مواقاة العديرية الجاية 
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بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادراً على ان : - 


[ ]| ايتفهم النظرية الذرية لدالتون وفرضياتها واستخدام قوانين الاتحاد الكيميائي في 
التعرف على تكون المركبات الكيميائية ونسب العناصر الثابتة فيها . 

[] أيفهم ما يرمي اليه قانون غي ‏ لوساك للحجوم الغازية المتفاعلة وعلاقته بفرضية 
افوكادرو . 

] |يعرف المصطلحات الاساسية: التكافؤ . الكتلة الذرية » الكتلة المكافئة والعلاقة 
بينهما ويتمكن من معرفة مفهوم المول والكتلة المولية وعدد افوكادرو والعلاقة 

[ ]| ايستطيع التوصل الى معرفة الصيغ الكيميائية الوضعية والجزيئية للمركبات وكيفية 
ايجادها من حساب النسبة المئوية للعناصر الداخلة في تركيب المركبات. 











جون دالتون « 1766م- 1844م » ولد 
من أب حائك فقيرء وقد عمل فى 
سن ميكرة. بيك آنه كان يحضي 
جل فراغة في دراسة الرياضيات 
والعلوم الطبيعية اللاتيئية. 
أفخم يدراسة حلم الاحوال. الحوية 
ومنذ عام 1787 وحتى وفاته سجل 
اكتن هك :200000 سافحظلة: 
قاده اهتمامه هذا لان يتحرى عن 
كوراحن. القاذات: فأاكتضف تاقيت 
الضغوط الجزئية لها واستنتج 

ايكيا ان اتحلال غاز في مزيج 
من جملة غازات يتناسب وضغطه 
الجزئي ومنذ عام 1803 م عمل على 
تطوير نظريته الذريةء فوضع 
فاخون التسي المشباعنة كبا ادكل 
مفهوم الكتلة الذرية النسبية . 


وقد 


ادت الآبحاث والآكتشافات العلمية والكيميائّية2 والتى 
جرت في نهاية القرن الثامن عشر وبداية القرن التاسع عشرء 
الى معرفة أن المادة تتكون من ذراتء وأن إختلاف نوع الذرة 
وعددها هو الذي يحدد صفات ونوع الجزيئات التي تو 
تحدد صفات المادة. وهذا ما ساعد العالم الانكليزي جون دالتون 
(2مغ1001) إلى اعلان النظرية الذرية للمادة عام 1803م وسميت 
بالنظرية الذرية لدالتون والتي تضمنت الفرضيات الآتية: 


1-آن المادة تتكون من دقائق صغيرة غير قايلة للتجزئة تسمى 
اترات وق شيك اليلياء شنا يبيد عن تي رفيا 

2- أن الذرات لاتفنى ولايمكن تخليقهاء ضمن النطاق البشري. 
3- نرات العنصر الواحد متشابهة في كافة خواصها الفيزيائية 
التبياتية. تحتاي عن ذرات المتامر اتدريى. 

4ت تتكون, الذرابك المركية (كما دعاها دالتون) من اتحاد ثر ابت 
في العناصر بنسب عددية بسيطة. وبعد ثمانية سنوات أدخلت بعض 
اللفبيانت علبرياء عست اسشول القم..”الدرات الفرقة كلم 
” الجزيئات“ من قبل العالم الايطالي افوكادرو 
ويجب ان يكون فهمنا لهذه الفرضيات في الفترة الزمنية التي 
جاء يها دالتون, في النصف الاول من القرن التاسع عشرء 
حيث التقدم العلمي الذي حصل فيما بعد وخصوصاً خلال القرن 
العشرينء قد أدى الى اعادة صياغة هذه الفرضيات بصورة أكثر 
ذكة لان الك نم يرد يطلها على يعانييا افياسية رركن عن 
غرض دالتون من صياغة بنود هذه النظرية هو لتفسير هذه 
التغيرات الكيميائية التي تحدث على المادة وقوانين الاتحاد 
الكيميائي التي تحكمها. 


( 056ل082حم) 





الكطى.ر البذرف :لي | لاك سانات ليد يبلقاي 
المعتس: على الشحاري الحيلية را استتاحات العليية ارت 
ال تي تر كيب اإجار: عياف فراش الاتكاد الشيات. فى 


النصف الثاني من القرن الثامن عشر وبداية القرن التاسع عشر . 


ان اول هذه القوانين هو قانئنون حفظ الكتلة (3810.]آ 
0 11255 01) الذي اجاب عن سوال ماذا يحدث للمادة 
أثناء تفاعلها الكيميائي؟. أيمكن ان تفنى أو تخلق؟ فهل 
ان كتلة المواد المتفاعلة تختلف عن كتلة المواد الناتجة 
من التفاعل . آم تساويها؟. للاجابة على كل تلك الأسئئّلة: قام 
العالم الفرنسي لافوازية   )127015165(‏ 1794-1743 بأكسدة 
القصدير في وعاء مغلقء فوجد أن كتلة الوعاء المغلق تبقى 
ثابتة دون تغيرء لانه قد تم تفاعل كيميائي بين القصدير 
والاوكسجين وتكونت جزيئّات جديدة هي أوكسيد القصدير(11). 


ولما كانت كتلة الذرة لاتعتمد على طبيعة الذرات الآخرى التي 
والتصيبير الداخلة فى التتاعل الكبمياقى على كقلنيا يدون 
تغيرء فدلت تجارب لافوازية على آن:- 
"ككل ] لماي الى ولاتشاق اكد الكقامن] لكدبياقي" أى أن - 
ل ا اك 
يعثير العالم العربي ابو القاسم المجريطي «1007-950م » 
كمية موزونة من عنصر الزئّبق في وعاء زجاجي مغلق ويوجود 
عدر ف الخننة الخبية ينمرا المتباعلة يكل الوعاء .قن إعاد 
لافوازية وتوصل الى نفس استنتاج المجريطي ثم وضع قانون 





لاقواذية 1794-1543 فاتون. حفط 
الكفلة , 





ا ال ا كر ا ل ل 1 
ا ا ل الا ل ا ا لظ اللطلظد ادل كن 
ا ا ا دما عه ال 18 2 الم ره إآر فشدك 
النتائج تؤيد قانون حفظ الكتلة؟ 





م 231- 73 + 158 - مجموع كتل المواد المتفاعلة 

ع 231- 117+64+32+18 - مجموع كتل المواد الناتجة 

ال ل ال نا اللا اق ال ل را كفن لان 
ا لمم ما متف حم قاضن عفاد الكدلاة . 





المجريطي - 0- -007ام زولك 


وهو الذى بعد احن بدك ااعة يمكن تلخيص قوانين الاتحاد الكيميائي الاخرى بفكرة واحدة 


الكيمياء. في المغرب لعربي هي اتحاد العناصر بنسب وزنية ثابتة لتكوين المركبات. وكان 


هه 


وكتاب « رت ة الحكيم» حيث لا 


بانه مكو ماد طل” ١‏ 01510161 01 3506[ ) والذي نص على 5 "جميع 
معيار قديم» من عتصر الزئيق في | لعيبنات لمركب معين د 7 تمتلك نفس النسب من العناصر المكوئة 
وبوجود الهواء (الاوكسجين) تحول 00 ا ' 0 
تعرفه اليوم ححصم الزة ثبق(1)) موجودة مقابل 8 2 من الهيدروجينء او نسبة كتلة الاوكسجين الى 
الكلية للمؤاد المتفاعلة. لبودر و جود 

(0)ع 16 
(1) 28 


أوعذه النسية ستجدهاقي كل عي من مينات الما القي يعض 


8 - 


امسن سمسرك المركبات 22 ثابتاً جلك الناء باى 
عابنا ١‏ 








و عطين ناتي. الراشيب الناينة على اناه مقط ولك 
على جميع المركبات الكيميائية . لناخذ الامونيا التي تتركب 
من النتروجين والهيدروجين . تحتوي الامونيا على 8 14 من 
النتروجين لكل 8 3 من الهيدرو جين »اي نسبة كتلة النتروجين 
الى الهيدروجين تساوي : 
المسمع- لقتل درن 

(11) 38 
3 انبحي كرك فحينة وى عيدا بن عاشاارريونيا 


0 اتمرين لكام 


لحصول 000 عينتين من ثنائي اوكسيد الكاريون 8 “0 اوكسيد ار 


4.3 لحن امسا ع‎ ٠ ٠ ' 0 ١ 
0 7 احتوت العينة الاولى 8 48 من الاوكسجين و » 1.8 من الكاربون‎ 


اوكسجين 5.6 :لكا : 
لكا م | ل د وق 08 من الكاريون: 
رقون د من ان 58 نج تتوافق مع نون التر 1 كن امنا كاسن 


الثايتة . الل اكه اساكمة:. 





(00)ع 1.8 
ا ال لت ا 0 ا الاك 
ْ 2 اناا طلا كا 

(0) ع 6.4 


تتوافق مع قانون الترا كيب الثايتة . 








لقد اشتكل العائم الغرئسي عي الات ده 0 طمء105[) 
لوو حجوم الغازات 
المساهلة رالنائية عن التفاعل ها كاف شح اناف عد 
8 م بالتعميم الأتي: 

" تتناسب حجوم الغازات الداخلة في التفاعل الكيميائي أو 
[ -يتحد حجم واحد من الهيدروجين مع حجم واحد من الكلور 
ويتكون حجمان من غاز كلوريد الهيدروجينء فالنسية بين 
المعادلة الكيميائية الأتية : 
لاا نر 
225 سول انهاه كور انها بكرن اسك الودد ور جين المتكرر 
الهيدروجين بحجم واحد من الاوكسجين وينتج حجمان من 


280 ,)هو +211 
رسكن كبشل سين بالا شكال انض 





حجمين من كلوريد الهيدروجين حجمواحد كلور حجمواحد هيدروجين 


رف 1111001116515 5102204105 





في عام 1811 م توصل العالم الايطالي افوكادرو الى ان جزيئّات 
العناصر الغازية قد تتكون من اكثر من ذرة واحدة:. اى قد تتكون من 
ادخل مفهوم جزيء (132016“111) كأصغر جزء من المادة يمكن ان يوجد 
يوجد في جزيئات مختلف المركباتء. وقد اكد على ان جزينئات 
افوكادرو الاساسية كالاتي : 
"تعرس الحجرع المتسارية سخ الغلزاث المشخالقة وا لمقاسة فى نفس 
النلى قايس الشبين :الم ]ار ف امياد تنباي اليضاية 

لم تقتصر فرضية افوكادرو على تفسير النسب البسيطة والكائنة 
قدمت ايضاً بعض النتائج الهامة المتعلقة بعدد الذرات في جزيئات 
الغلزات البسيطة والمعقدة, ممهدة بذلك امام تعين الكتل الذرية 
الحقيقية. لقد افترضص افوكادرو ان دنا 5 من الدرات تتحل 
والحيضينة عند اتحاد حجم من غاز الهيدروجين مع حجم مسل 
له من غاز الكلور نحصل على حجمين من غاز كلوريد الهيدرو جين 
اي تحصل عل : 

2101 جب ,باأن) + رآ 
ويتحد حجمان من غاز الهيدروجين مع حجم واحد من غاز 
0600 جل ول + ,211 

وان هذا لا يناقض نظرية دالتون الذرية . فعليه يجب ان يتكون 
جزيء الهيدروجين من ذرتين وكذلك جزيء الكلور والاوكسجين 
تتكونان من ذرتين ايضاء اما جزيء كلوريد الهيدروجين فانها 
تتكون من ذرة كلور واحدة ا ا ل 0 
وجزى: يضار الصا فاقها كدكون ايحبا من ذرتى هيدرو حين مغ ذرة 
واحدة من الاوكسجين. 


11 





في الجزيئات . 








جزيئّات تلك المركيبات . وقد وجد انه هناك حد معين لقدرة 


ذرات عنصر معين للاتحاد مع ذرات عنصر اخرء وتسمى القدرة 
الاتحادية للعنصر في مركياته , أو عدد ذرات الهيدروجين التي 
تتحد مباشرة مع ذرة واحدة من العنصر ب "التكافق” . تتباين 
ذرات العناصر الكيميائية في قايليتها للارتباط بعددل محدد 
من الذرات الاخرىء. لذلك ادخل مفهوم تكافوّ العنصر في علم 
الكيمياء لاول مرة في منتصف القرن التاسع عشر. يمكن 
تعريف التكافوقٌ لعنصر ما فى الوقت الحالى ياثئه :- 

"عدد الالكترونات الموجودة في الغلاف الخارجي لذرة العنصر 
والتي تستطيع فقدها أو اكتسابها أو الاشتراك يهااثناء التفاعل 
العيدات* 

فمثلاً : ان تكافؤ الهيدروجين يعتبر واحداً لوجود الكترون واحد 
في غلافه الخار جي قابل للمشاركة؛ ويكون تكافوق الاوكسجين في 
الماء 11,0 يساوي 2 وذلك لوجود 6 الكترونات في غلافه الخار جي؛ 
فذرته تميل لاكتساب الكترونين لاشباع غلافها الخارجي 
وكذلك يكون الصوديوم احادي التكافوقٌ لانه يفقد الكترون واحد 
من غلافه الخارجيء ويكون تكافقّ المغنسيوم ثنائي لانه يفقد 
الكترونين من غلافه الخار جيء» ويكون تكافوّ الكلور احادي لانه 
يكتسب الكترون واحد لغلافه الخارجي وهكذا . 
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عر ور 
بحا لي جلها الدرية وى ذلك فتن كر قي كرتم 
بدقة كبيرة»فقدوجد مثلاًان كتلةنرة الهيدروجين تبلغ » 1.6210 
وقد امكن ايكباً الحصول.على ككل الذرات,. الخسبية من تعيين 
ككل اللمامر المح ات عجر كر شرع أن يكرن الحده 
النسبي للذرات في المركبات معلوماًء فعليه تستخدم الكتلة 
الذرية للتعبير عن كتلة عنصر ما بالنسية لكتلة ذرة عنصر 
اخر اتفق على استخدامه في تحديد الكتل النسبية لكل عناصر 
الجدول الدوري. وفي عام 1961م عقد في جنيف مؤتمر للاتحاد 
الدولي للكيمياء الصرفة والتطبيقية (1]71240) وتم الاتفاق 
فيه على تعريف الوحدة القياسية للكتل الذرية والتى سميت 
بيوحدة الكتلة الذرية (وكذ) (]1121 10355 4401012 ) (32211) على انها 
ساي تراسو عن اتفا ع م نعي لهذ زه ملي الشارين 
2 والذي اعتبرت كتلته الذرية مساوية 12 وحدة بالضبط وعلى 


هذا الاساس فأن :- 


12 


اي ان 1 (وكذ) (ننصسة) ل من كتلة نرة نظير الكاربون 12 


ا 5 م 
عدد افوكادرو 


12 


)0<*>* 023 

كله - (نسم) ١‏ 

9 1.66 - (ناحطة) 1 
وهكذا فان الكتل الذرية التي نستعملها اليوم وتجدها في 
الجن الى الب ككل ستيه ين كت ييه رسيس 
العلاقة من حيث الكتل الذرية بين الذرات المختلفة. فالكتلة 
الذرية لنظير الهيدروجين 1 مثلا هي ل من الكتلة الذرية 
لنظير الكاربون 12 اي حوالىي 3121 1 0 نواة الاوكسحين 16 
فلها كتلة تساوي 16 او اس كل سس اكير تر مما 
تقدر الكتلة الذرية بالغرانات تدعى بالكتلة الذرية الغرامية . 


13 


14 


فالكتلة الذرية الغرامية للاوكسجين -ع 16 وللفضة -ع 107.9 وان 
كل كتلة من هذه الكتل تحتوي على عدد افوكادرو من الذرات 
والذي يساوي 7 نرة فمثلا: 
18 من الهيدروجين يحتوي على::6.02310 ذرة هيدروجين 
8 55 من البوتاسيوم يحتوي على:6.023102 ذرة بوتاسيوم 
8 من الرصاص يحتوي على 6.023102 ذرة رصاص 
اما الكتلة المطلقة للذرة فهي كتلة ذرة واحدة من العنصر. اي 
لك ال الو لسر 
عدد افوكادرو 


000 الا لش ل بإ كت للم كتلس إل الل 
تساوي 16 





ال 5 


ع5 افركادر و 


اك ا ا ار 16 


0) 


6610-8 





باك [أام اهمه 155 /ضر 1 116 11 1 
تارك اراي كاجر. الشسي الكت النى كد بخرحييا 
الصاعر اليحتلفة ل مروف كد لسكلا بست ان الشرد 
أول من حسب هذه الكتلء, فأفترض أن كتلة العنصر التي تتحد 
ف كنار ةي البيد وري هر الكت البكاضتا سكير 
وبسبب قصور عنصر الهيدروجين في تكوين مركبات مع اغلب 
السساصر ا أخرى إن لكر اقل السساصير الفح باشر ةم 
الهيدروجين وانها تتحد مع الاوكسجين بشكل مباشرء فقد تم 
اعنمان 1 كيين انان فى طيال الكتل المقاينة راعتيرى 
كتلته المتحدة مسالوية «ثمانية 8». هذا ولا تقتصر العناصر 
على الاتحاد مع بعضها بكميات مكافكة فقط؛ بل هي تحل مخل 
بعضها في مركباتها بكتل مكافئة. وهكذا يكون تعريف الكتلة 
المكافئّة لعنصرمايانها:- 

#ككلة هذا العفصر الكى تتحد مع كماكية لهزاء فخلية من 
الاوكسجين او تزيح هذه المقادير من مركياتها" 

وذ بقن متي الشكرة ايكافية من ضيافة التادرن اللنى 
المسمى بقانون الكثل المكافكة :- 


"تتحد العناصر مع بعضها عضا بكمياك تكناسب وككلها 
المكافكة“ 

وعكدها ندر الككلة المكاففة بالترامات تعبى عندك 
بالمكافئ الغرامى (58901010781624 0نة:6), فمثلاً المكافئ الغرامى 
للاوكسجين - 8 8 وللكلور - 8 35.5: وللهيدروجين - 8 1 وللفضة 
- ع 1079 وهكذا... ويمكن تحديد الكتل المكافئّة بدءاً من 
السبطات الينيلة يتبيل الس كاب المنئلي إلى من 
استبدال عنصر بآخرء وانه ليس من الضروري لتعيين الكتل 
المكافئة ان ننطلق من المركبات التي تحوي اوكسجيناً او 
مع عنصر آخر ذي كتلة مكافئّة معلومة اعتماداً على الآتي: ‏ 

ا رت ال 


ا ل الل ا ال د د ل كد سسكا 
252 الكل الشكائه السك شك ش الكطك 
اكمس ل ا 1 





مي 2 - 55_25 -_كتلة الكبريت 


كتلة العنصر الاول كتلةالعتصرم الثاني 


2 3 


الكتله المكافئّة للحديد 16 


م و2 -الكتلة المكافئّة للحديد 


8-1 |العلاقه ببن الكتله الدريه والكتله المكافته والتكاف 

لما كان مقياس الكتل الذرية هو إعتبار ذرة الاوكسجين - 16 
رحد ناض الكل البكائت هر اعشار ار كيعس يدم 
لتك ححيت عاوقة ىر باغية عد الكفلة الندر :الكش اليقامت., 
وبثاءًٌ على ذلك لايجاد الككلة المكافكة لعخصر ما تقسم الكثلة 
الذرية للعنصر على عدد ذرات الهيدروجين التي تستطيع ان 





تمرين (2-1) 

0 ا 
النحاس (11) بالهيدرو جين يتكون 
مد سحتب سسا 
ا ال م 
الس لت ان 6 اك 
5 


15 


تتحد يهااو ان تحل محلهاء فالقاسم المشترك فى هذه الحالة 
هو تكافقٌ العنصر او قيمته الاتحادية فينتج من ذلك ان الكتلة 
المكافئكة للعخصر تسلوى كتلته الذرية مقسوما على تكافئه . 





ا ا ا تر كل انط كد اكطلا 
تمرين (3-1) المكافئة -9 ؟ 


عتحخصعير كنلتتة الروة - | 


5 وتكافئه - 3 ماهى كتلته 
الك 20 ١‏ 


الكتلة الذرية للالمنيوم ‏ 27 
0 





يكن قورف "نكناد بالتجادنة الحا 





ان وحدة الكثافة يمكن ان تكون (*تتع/ع) ؛ ( غم أاسم”) او (نآ/رع) 
للمواد الصلية والسائّلة اما بالنسية للغازات فان كتلة 1 مليلتر 
تكون. اصدرة عن سمب التشامل ييا عينسا فلالك ف اشذاة 
اللتر «.1» كوحدة حجم لقياس كثافة الغاز. وان حجوم الغازات 
تخائر كارا كبيرا بالضنط ردرحة الكرارةء شفليهة حب 
ان تحدد الظروف التى تقاس يها كثافة الغازات2» وتدعى 
سيليزية (0”0) وضغط 1 جو (32 1) بالظروف القياسية 
( 512) (عتتاووعع2 220 تتعتمه ةمصع 1 10هلصماد) . 





0 


ال ل ل ا 1 ل 


تمرين (4-1) 
لك اك ع 11د لا كذك دار الما 5 اذا كانت كتلة غاز -8 0.4 وتشغل 
اتسرة 1 حجما مقداره ربع لتر عند 512 ما 
التتكن فى كذافته ؟ 





نحول وحدة | الهم 17ت | الى وي عدت با 
11 - (آ) 17 
بآ[ 0.490 - “وك 490 
وك 1000 0 9 
ولحساب كتثلة الغاز نستخدم العلاقة : 
8 0.343 - يغ 0.490 > (يترع) 0.7 - ر(ع) مه 





تتم التفاعلات الكيميائية بين عدد كبير من الجسيمات وقد 
تكون هذه الجسيمات على هيئة ذرات او جزيئّات او ايونات 
لكل 0 ف السسسات كتلهي] الشيمسة الخاضة يل لقن 
لايوجد تناسب عام بين كميات كل مادة وكتلتها . فمثلاً لو سئل 
طالب ان يقارن بين 8 1 من غاز ,11 و 8 1 من غاز ,رلا و 8 1 من 
غاز 0 من حيث ماتحتويه من عدد جزيئات لتعذر عليه ذلك 
لسبب بسيط لان الكتل الجزيئية لهذه العناصر تختلف بعضها 
عن بعض فالكتلة الجزيئية لغاز الهيدروجين 2 والنتروجين 
8 وللاوكسجين 32 فلو قسمت كتلة عم 1 لكل عنصر على كتلته 


1 1 1 
#11 ستب- 105 1 : سيسبب 00956 ()+سسات ]02035 


2 


7 28 ب 
لحصلنا على قيم يمكن استخدامها للمقارنة . لذلك ومنذ 


سئوات خلت ظهرت الحاجة الى وحدات اساسية مستقلة 
لسر ع كيبا اليانة ض و حيس إيا ض ل عايما هن الرحية 
هي المول( ©201) ويرمز له بالرمز(28) وهو من الوحدات 
الاساسية في النظام الدولي للوحدات ويعرف المول يانه كمية 
المادة التي تحتوي على نفس العدد من الجسيمات ( جزيئًات 
او ذرات او ايونات) الذي يحتويه 128 من نظير الكاريون 12 
0") ( حيث يستخدم هذا النظير ايضاً كمقياس لحساب الكتل 
الذرية كما تقدم) وهذا العدد من الجسيمات يسمى بعدد افوكادرو 
( طالصنالطظ 70:5لهمع0كق) ويساوىي 6.023107 وير مز له بالر مز (,ا) 
وبحب التاكيد على ان المول هو الوجدة الدعلية لكبية المادة 
وهو غير الكتلة . 7 





يعتبر مفهوم المول من اهم المفاهيم الاساسية في الكيمياء 
العامة والذى اذى شينيه من قمل العلماء الى توحيد.تظاريتيه 
الى الكفير عن النهايا لحي فى عن الكيريا رييبك ان 
تطبق مفهوم المول على الذرات او الجزيئات او الايونات او 
كدر جات للك شن الشبر ير :لواقم تعري در المشييات 
التي نتعامل معها مثلاً 
كتلة مول واحد من ذرات نظير الكاربون 12 هي ع 12 
كتلة مول واحد من ذرات الفضة هي ع 107.868 
كتلة مول واحد من جزينات ,11 هي 8 2 
كتلة مول واحد من ايونات ”,50 هي ع 96 





1 -1-10 الكتلة المولية 1/1255 710121 

لماكانت الجزيئات هي مجموعة من الذرات اتحدث كيميائيا 
مع بعضها فان الكتلة النهائية لهذه الجزيئَات تعرف من كتل 
الذرات المكونة لهااي اننا نستخدم الكتل النسبية للمقارنة 
بين الحجزيئًات المخة لمختلفة من حيث الكتلة اي ان :- 





وتعرف الكتلةالمولية( 2141) (81355 740131 ) بأنها كتلة 1201 1 من 
ائفاد رمتترات ان دريقات إن اررنات والشكافة بالضيط 
الى 8 12 للمول الواحد من نظير الكاربون 12(سابقاً كان يطلق 


على الكت ندري باون اريت الترامى ١‏ 

لا ل ردنا حيان الكنا الحرلية نار السينان 11© أي 
بمعنى آاخر ماهي كتلة ©1201 1 من غماز الميثان. ونحن نعرف ان 
المول الواحد من اي غاز يحتوي على عدد افوكادرو من الجزيئّات 
لذلك يمكن القول انه كيف تحسب كتلة 6.023*102 


جزىيء من غاز 0117. ويماان كل جزيء من ,011 يحتوىي على 
ذرة كاريون واحدة واربع ذرات هيدروجين اي ان ©7201 1 من 
جزيئًات ,011 يحتويى على 722016 1 من ذرات الكار بون و 72016 4 
من ذرات الهيدروجين لذا يمكن حساب كتلة المول الواحد من 
011 على الصورة الاتية : 

كتلة مول واحد من ) - 1< 12 -ح ع 12 

كتلة 4 مول من 14-11- ع4 

16 كتلة مول واحد من ,11) - ع‎ ٠ 

وهكذا الحال عند حساب الكتلة المولية لحامض الكيريتيك 
150 

كتلة 2 مول من 12-181 - عم 2 

كتلة مول واحد من 1-5 32 - ع 32 

كتلة 4 مول من ()-4« 16 -ح ع 64 
٠٠‏ كتلة مول واحد من ,1,50 ' حع 98 
ويماان ع 16 تمثل كتثلة 2201 1 من غاز الميثان و ع 98 تمثل كتلة 
1201 1 من حامض الكبريتيك يكون من المنطقي ان نسمي هذه 
الكك ينكس نري ظ ظ 
يتضح مما سبق ان جميع الحسابات التي تخضع لها الذرات 
والجزيئات في الكيمياء تنحصر فيما يأتي: 

ارقهرة الدريةوين ن العدلة المرلية 
ب - المول 
جب - عدف اقفو كادوق 
فالكتلة الذرية او الكتلة المولية معبراً عنها بوحدة الغرام 
تحتوىي على نفس العدد من الذرات او الجزيئات وقد اسميناه 
بعدد افوكادرو( ,3 ) بينما اطلقنا على الكمية المحتوية على 
هذا العدد من الذرات او الجزيئًات او الايونات اسم المول 
مول ماء مول من غاز ,09 





)0022 32 58 )02 15878 


جريء ماء جريء اوكسحين 


ا 


© 6 
6 © 





لع اما 3 ظ 





تمرين (5-1) 

ا اير كلد إل كد 
المحتوية على 1201 0.04 من رآ[ ؟ 
ي. - .ماهى , غذد. ,فولات: 18001 
الموجودة في 8 956 

ج - احسب الكتلة المولية لغاز 
تحنوى 2101 0.23 هذه على كئله 
م 22.54 . 


20 


ح الكخلةه المولت للمر كناك الا 20 

أ ( كريكات الصوديوم المائية 0.711,00 025 

ب) الجكلون ,11,0,,ن) 

1 )(7)2»1+116+(4«*16)+(1«32)+(2*23)- ( 50,.711,0يهل< ) 11 
001ط/رك 268 - 

ب ) 1آمص/رع 174- (3»16)+(61)+(1012)- ( بطرت ) 1/1 


10 6 3 


ج) [مط/رع 64 - (2»16)+(132)- ( ,50 ) 1/1 


كم عدد المولات الموجودة فى 
ا ال د 





1) الكتلةه لمر لك 2 50 
[مط/رع 64-(2»16)+(1<32)-( 50 ) 1/1 


50 1ممط 0.15 619 _ - (08 رب ([محم) 11 


ب) الكثلة المولية ل ١11,‏ (امسكرك) 64 ((لمل/رع) 1 
[متص/رع 17-(321)+(114) - ( آل ) /1 


0 5 - لقاب 6 )1 
لوه (امصكيع] 17 (أمصت/رع) “ا اله 


ا الكل ا ا اموس 0 2 ات إو فت عضر 
(رمصلط) 





ل 110 


[ممصرع 87 -(16 »ا 2) + (55 << 1)- ( رعصكلة ) /1 
(أمص/ع) 2/1 » (أمط) م - رع) 12 
مك8 ع 60.9 - (امصترع) 7 << (أوصة) ) 0.7 - (ع) مه 


يمكن للطلبة الحصول على قيم الكتل الذرية للعناصر من الجدول (3) في نهاية 
الككاب عند مدل الامظلة و الكمارمق وا لاسظلة. 


1[ -2-10 تطبيق فكرة المول على المواد 
كبا انسلقنا 1 المول الراحة ع الكار رن كله بالفيط 
8 قالذرة الواحدة من الكاريوة ككلتيا بالقيط: 


12 12 
110 رك 02 - 5 5 


507 عدد افوكادرو من الذرات ‏ 2 
من العمكن كتاية المعادلة الاتية: 


كناخ رك افوكادرو را الحجسيمات 


مشال و 00 


احسبف 


عدن المو ون > 


6 غناك زم مولات 107 3.01 حرىء عنام 5 


) باستخدام القانون 


عدن لخر فاكت 3.0177 

عدد المولات - 0 0 0 
ا ل اهالت لآ 10 ٠‏ 6.023 
1,0آ 01م 50 - 


ب ) من القانون اعلاه 
ا 
جزريء 10200 << 1.2 - 102 ا 6.023 << 0.02 - 


احسب عدد الجزيئًات الموجودة في 8 170 من غاز كبريتيد الهيد 
روجين 5ي11؟ 


015 525 اللساة” 5١‏ 8ب رزامص)م 
١‏ (امسرع) 34 ([متط/رع) 1/1 


ار 5:65 كرادت 2 عد اافركان و مر لكر يتارت 
جريء 15 << 3.01 - 102 << 6.023 »ا 5 - 


تمرين (6-1) 

كد عد كركات ثنائي اوكسيد 
السليكون ,510 الموجودة في حبة 
رمل كتثلتها 1128 على فرض ان 
ار عل ون مد 


| هه 
لنقي ٠.‏ 
3 


2 1 





ل ل ال ييه سر ا لي 
ميرت عد الزرات لكل متشي الداكلة فى تريب الشركي 
وثانيهما معرفةالنسب المئّوية بدلالة كتل العناصر الداخلة فى 
لي ل ار لي لست ةلك مني بطل فى شري 
ضري الككلة الذرية لكل غتصر * عدد نراته 
العلاقةالاتية : 

الكتلة الذرية للعنصر ؟١َا‏ عدد ذرات العخصر 


1702272 229 د اك الاتطسة د فلا111 1 1 
: ل ل كك 


اااي 11 
احسب النسية المئّوية لكل من الكاريون و الهيدروجين 
اسن ات مركت خاويت ادرو لتقل ر راشيااية )1 ماده 
0 ال 

ل لت كان لما 


مدت 6 [متط/رع 130 > 16 <ا 2 + 1 »<< 14 + 12 »ا 7 - ( 0 !لطر ) 14 


14 2 




















مادة تفرز من حشرة 0 - 10090 214-54 نوو 
0 

الت سات ]0 
0 130 

ا الت رن رن 
1130 130 


لاا 


الا 


ا 





الكتلة المولية ل(,1,)0,00 ) 


4 2 2 
0 كر 0 4ه رك ا 2 رص 2ك ب 0220 )1ك 


ا اللا للستت 00 








90 90 
مك 0 - 1196 
90 


ل اال ضاسك ترون 
90 90 


ل ا ا الا 

١‏ كد عه از جورت ده كان عد به از ير لشاده لقا د لك لكر لاف بكر تازريك ,)اا 
01مطرع 126 - 

ا ل ل 
906 - 10096 اوور 





اضافة لما تقدم يمكن ايضا حساب كتلة العنصر فى كتلة معينة 
وذلك باستخدام القانون الاتى: 


ا الك 
لت شتت 
الكئلة القرالت لل كن 


الت - كله لم 


احسب كتلة الكالسيوم الموجودة فى 8 20 من فوسفات الكالسيوم 
و(ب250) يهن ؟ 





الكتلة المولية ل ,(/20) ي0) 
[مص/رع 310 -(2<»4»16) + (31 1 »2) + (40 »<< 3) - (ر(ي 60)يهن)121 


ا ال ل ل 0م 
50 


تخركن كما 


١‏ لموجودة في حامض 
10001 . 


» 
١‏ لخلنك 
هه 


2 


ركه 

احسب كتلة الصوديوم وكتلة 
الماء الموجودة في 258 من 
0,00,.101,0<؟ 





0ه 


24 


ا امير ل حل لك شا / 
في اللفونم” 





الكتلة المولية ل 1150,.511,0) 
(32+416+5)21+11»16< 1 + 64 ءا 1- (150,.511,0ان) 1/1 


1مصط/رع 250 - 


بأ هه 0ه ام دة القانون 
64 


( 
250 


) - كتلة النحاس 





ع 10-6( 57 15) - كتلة الماء في ع 10 من النموذج 
١ 250‏ 


-2 1 | الصنم الكتمياشيه 1011111112 021111121 





يمثل التركيب الكيميائي للمركبات ب صيغ والتي هي 
برعاي البنات البكون لاب عد رات تنلل الساصر 
في الجزيء الواحد ويمكن التعبير عن تركيب مادة كيميائية 
معلومة بصيغ مختلفة منها:- 
1-12-1 الصيغة الوضعدية 1 1و1 أمظ 
وهي ابسط صيغة تعطي الحد الادنى من المعلومات 
المجردة عن المركبء اذا انها تقرر العدد النسبي لذرات 
العناصر المشتركة في تركيب المركب. فمكلاً ان الجزئي 
الواحد من البنزين يتكون من 6 نرات كاريون و 6 نرات 
هيدروجين فعليةهان القاسم المشترك الاعظم لهذه الارقام 
هو العدد 6 ويقسمة عدد الذرات على 6 نحصل على الصيغة 
الوضعية للبنزين هي 11) 
وكذلك ان الجزئى الواحد من الماء يتكون من ذرتين من 
الهيدروجين مع ذرة واحدة من الاوكسجين فتكون الصيغة 
الوضعية للماء0 ,11و كذلك ان الحزىئء الواحه منسبكي الكلوكوز 
يتكون من 6 ذرات كاربون و 12 نرة هيدروجين و6 ذرات 
اوكسجين وعليه ان القاسم المشترك الاعظم لهذه الارقام هو 
العدد 6 . ويقسمة عدد الذرات على 6 فان الصيغة الوضعية 
لسكر الكلوكوز هي 011,0 . 


كيقية ايجد السيقة الرضبهية للمركيان ..- 
لتعيين وايجاد الصيغة الوضعية للمركبات تتيع الخطوات 

الآتية : 

) تعيين العناصر الداخلةوالمشتركة في تركيب المركب بطرق 

التحليل الكيميائي 

ب) تحسب كتل العناصر الداخلة في تركيب كتل معينة من 

المركب او تحسب بشكل نسبة منّوية. 

ج) تقسم كل كتلة او نسية مئوية لعنصر على كتلته الذرية 

امول على حي عه للارات ١‏ إلى[ 


عفن الذرية 


0 1 5 
نسية عدلد ذرا المعخصر 


1 تت عدن دراك كل عنصر 
ا ا ا ا 22222252525575 
وجد ان احد الغازات يتكون من 20 9 هيدرو جين و 80 9 كاربون 
1)نة كل ١‏ عه متو ما الا 5 ١‏ الى الدويا اي ان 


الذرية 








اكات 1 

ا لكا اه - 2 - 6.60 

2) نقسم النسب السايقة على اصغرها نسبة ونقرب لاقرب عدد صحيح 
22-7 ال ا ال 2.2.2555 عدن د يت كل عسشضرم 
اصغر نسبة 

ل اواك الهيدروجين- 2 -3 

يك د د | إلا 05( 0 

الصيغة الوضعية للفاز هي ,011 
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تمرين (9-1) 

ا ا 0 
البيضاء في عملية الطلاء (الدهان) 
والتي تحتوي على التيتائيوم 
والاوكسجين فقط.ء حيث تتكون 
ال رم 
'انكم الصعنة الوححية: اليذه 


الحنيفغة. 


هه 


مر 

نفترض انك كيميائيء وقد دعيت 
د :]1 شم فبا: 
طبيء فعئد حرقه وجد ان نتائج 
لخر ل إن اتيم الل 
تددر عر ادام كا عون ل 
ار لان" 
تنتروحين و 704.95 اوكسحتين. 
ماهي ابسط صيغة لهذا العقار 
اا 


لتل م ا 201 
الكوليستيرول مركب عضوي » يوجد تقريبا في جميع انسجة 
الجسم وهو المسؤّول عن مرض تصلب الشرايين يتكون من 
ا ا ل 0 
الصيغة الوضعية للكوليستيرول؟ 

ا ا ا ل ا ل ره 
ل ا داه 
الذرية 

00 رات البيدر جين د كط _- 11.00 


22.57 


22 ل 01 
16 


ا ‏ ا ر ال 225226017-2 216 د الت كن عسشتر/ 
ادر تمه 

. : : ا 1 
ا ا 


)2 6 


46- 


2 ال ل لكا 2 0 المسسسفة زر 
0,8 


ل الم -] 
0,8 


الصيغة الوضعية للكوليسترول لي م 


2-12-1 الصيغة الجزيئية 2 :121[تاء»71101 

ب الحيفة الكينياتية الدى شين الكين الحقيني لوراك 
العتاهر المشركة فى تركيب هري واكد من اناه شر 
ان الجزيء الراك عن الكينان يلو امن دترة كإريرن 6 
ذرات هيدروجين ولذلك فان صيغته الجزيئية (,2,11) ٠‏ وعليه 
فآن صيغته الجزيئية اكبر من صيغته الوضعية (,11©) بمرتين. 
وكذلك ان الصيغة الجزيئية للماء هي ( 11,0)بمعنى ان جزىء 
الماء يتركب من اتحاد ذرتي هيدروجين بذرة اوكسجين واحدة, 
وهي نفسها الصيغة الوضعية للماء (11,0) وعليه تكون: 


ا ا ا 2 ا ل ال ا لك 
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تحير ابي الشيدة الح بها للم كنب الخطرات 
الآتية:- 
ل سشتر ‏ الحيذة إزر هعيب للنان عياير مناسابت. 
ب- تحسب الكتلة المولية للصيغة الوضعيةء وذلك من جمع 
الكذن انمه لعتاسرما 
ايان نشل الدورية نلسان: الصينة الجر 
الك ريه لي بحر رت هن الكدة دورب 
للصيغة الوضعية لنحصل على وحدات الصيغة الوضعية . 
ات القينة الرفية بك التشرر علا باستتام 
العلاقةالاتية : 


الكتلة المولية للصيغة الجزيئية 
ا ل يس 


ه- ثم يضرب حاصل القسمة فى الصيغة الوضعية للحصول 


كاربون و 6.7 ؟ هيدروجين والباقي اوكسجين فأوجد الصيغة 
لتك لتك الو ل ل ارا 

1)نة كل د نم :5 عل خطد الذرية ايان 

5 4 عدد رات | ٠‏ | اه 4 || 3 به |) ٠‏ 0 كاه م 

الشرية 

تللظ 0220 


1 


1 ا كك 0 للستت 0 
2 


نسية عذك درات ار ك2 لطدائنا5 33 
16 


0 
حي 0 
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0 
الكافنين محادة متتبهيسة موحودة 
الح الساء ‏ ال تسب كم 
لحري 44 وةن: كا ور 15 قا 
ل رو لام ا تر ار 
و 16.49 9 أوكسجين فاذا علمت ان 
كتلته المولية 72201/رع 194 فأاوجد 


الصيغة الجزيئية للكافيين. 
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ا ال اال 222201-27 د نل الت كل عمشظرد” 


ل ا سمط 0 
3.5 
ل 1 1 ل 
5 نسنيهة ل درات 12 
٠ 0‏ 00 5200 
ا ل كا 
33 


الصيغة الوضعية هي 011,0 
الكتلة المولية للصيغة الوضعية 11,)0) 
1[مط/رع 30 - (16 »ا 1) + (1 » 2) + (12 » 1) - ( 011,0 ) 1/1 


الكثلة المولية للصيغة الجزيئية 
ا ل ل ا 
لكك ات لالت ( ل تل 


ف اله 
300 


0 110 
الصيغةالجزيئية هي 0 لارت 


متان م ا ا 211 


اوجد صيغته الجزيئية ؟ 





[ممط/رع 44 - (16 > 1) + (1 > 4) + (12 » 2) - ( بلطن ) از 


1 . الكثلةالمولية للصيغةالجزيئية 
وحدات الصيغة 2191 2 مم د ع ص ل ا نا 
ل 0 1 1ك 


2 - _88 
مه 
الصيغةالحزيئية - الصيغة الوضعية لا وحدات الصيغة الوضعية 


2 110 
الصيغةالجزيئّية هي 1100 ©» 


ملاحظة: عند الحاجة للكتل الذرية فى بعض الاسئلة راجع ذلك فى جداول نهاية الكتاب 


٠.1‏ ماهي فرضيات نظرية دالتون الذرية وما 
علاقته يقانون حفظ الكتثلة . 

1 عند تفاعل مزيج من غاز ,11 وغاز الكلور ,01 
كان الغاز الناتج مهحتويا على نسب ثابتة من 
العناصر المكونة له يغض النظر عن كميات 
الغازين ,11و ,1 ©)المتفاعلة. كيف تفسر النتائج 
الحاصلة على ضوء قانون النسب الثابيتة . 
1 عينتان من كلور يد الصوديوم تم تفكيكها الى 
عناصرها المكونة لها. احتوت العينة الاولى على 
احتوت العينة الثائية # 7.45 من الصوديوم 
و8 11.5 من الكلور . بين هل هذه النتائج تتطايق 
مع قانون التراكيب الثايتة . 

41 نسية كتلة الصوديوم الى كتلة الفلور في 
فلوريد الصوديوم 1.21.احتوت عينة من فلور يد 
العينئة ؟ 

لعناصرهاالمكونة منها. احتوت العيئة الاولى 
احتوت العينة الاخرى 8 12.3 من الكاريون وى 
8 112منالكلور هل تتوافق ام لا هذه النتائج مع 
قانون التراكيب الثايتة . 


11 عرف المصطلحات الاتية: 

التكافوّ. وحدة الكتلة الذرية (وكذ). الكتلة 
المكافمّة.ءالكتلة الذرية. فرضية افكادرو. 

1“ سخن 9# 1.55 من الفضة في تيار من غاز 
الكلور شتكون 2058 مخ كلوريد الفضية. فاذا 
علمت ان الكتلة المكافمّة للكلور 35.5 . احسب 
الكتلة المكافّة للفضة ؟ 

1ض وضع 0.728 من الخارصين في محلول 
حارت الرصاص وترسي الرصاض ري هيما 
وتجفيفه وجد ان كتلته ع 2.29 . ما هى الكتلة 
المكافئة للرصاص علماً بن الكتلة المكافئة 
للخار صين - 32.5؟ 

[[[لإأعنصر تكافؤه 2 وكتلته المكافئة 32.7 احسب 
كتلته الذرية؟ 

للللل عنصر كتلته الذرية 55.85 وتكافمّة 3 ما هى 
كتلته المكافئّة؟ ْ 
1.1 كم عدد المولات الموجودة في كل مما ياتي: 
8-1 7من بيكاربونات الصوديوم الهيدروجينية 
12110 

ب - 228 10 من الحديد 

ج - 8 16 من ثنائي اوكسيد الكاربون 

ْ 12 

1 -احسيب عدد ذرات الفضة وعدد مولات الفضة 
الموجودة فى 8 5 من الفضة. 

ب - تحتوي قطعة من الماس على 102 * 5.0 ذرة 
من الكاريون . ما عدد مولات الكاريون وكتلته 
بالغرام في قطعة الماس؟ 


2 


س3 احسب الكميات فيما ياتى: 

أ - كتلة 107« 3.8 جزيء من 0؟ 

بج غدل عو لات ين ذو اعت الكلووق الموجودة في 
8 0.0425 من رأنار1ارن) . 

1 احسب الكتلة المولية للمركبات الاتية 
- 21ح 

ب - 511,00., 1150 

ج - 0ط ور إل لم) 

ف ىر 50) لكر 

ه - ر( 1,0 1ر0 )02 

1 احسب التسب المنّوية للعناصر المكونة 
للمركبات الاتية: 

1 - ,(ي0ط)يدت 

ب - رآن لطر 11ر) 

ج - ,13,1120 

1 احسب النسبة المئّوية للمغنيسيوم و 
ماء التميؤ في كبريتات المغنيسيوم المائية 
,1650.711 

1 نموذج من اليوريا يحتوى على ١!‏ 8 1.121 
و 0.1618 1 و ع 0.4808 © و ع 0.640 ©0. 
اوجد الصيغة الوضعية لليوريا؟ 

1 مركب يحتوي على كاربون وهيدروجين 
ونتروجين عند حرق 128 35منه ننج 1118 33.5 
من ,0),») وى 125 41.1 من 11,0 . اوجد الصيغة 
الوضعية لهذا المركب؟ 


300 


1 لو طلبي اليك ايجاد الصيغة الوضعية 
والجزيئية لمسحوق ابيض يتكون من 931.9 كتلة 
بوتاسيوم , 9039.2 كتلة اوكسجين و 928.9 كتلة 
كلور فكيف تجد هذه الصيغ اذا علمت ان الكتلة 
المولية لصيغته الجزيئية تساوي 8/1201 5 . 
1 اوجد الصيغة الجزيئية لمركب يتكون من 
7 كتلة كاربون و 904.07 كتلة هيدروجين 
و 9071.65 كتلة كلور علما ان الكتلة المولية 
للمركب -7001//رع 99. 

[لألآآثل مركب يحتوي على 9652.2 كاريون و 

1 هيدروجين والباقي اوكسجين ما هي 
الصيغة الجزيئية لهذا المركب اذا علمت ان 
كتلته المولية تساوي 5/1201 6 . 

لل احسب 

أ - عدد مولات الاوكسجين في 720165 7.2 من 
50ر11 . 

ب - عدد الذرات في عينة من الخار صين كتلتها 
8 48.3. 

ج - كتلة الالمنيوم بالغرام في 65 6./3 من 
الالمنيوم . 

د - عدد غرامات 16 الموجودة في 8 79.2 من 
و16 


2 3 


الغازات 





) 65 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على ان : - 


يتعرف بصورة دقيقة عن الحالة الغازية وما تنصف به. 
يدرك العوامل المؤثرة في الحالة الغازية. 

يفهم القوانين المتحكمة في الغازات. 

بفسر خاصية الانتشار بين الغازات. 

يميز بين الغاز المثالي والغاز غير المثالي ( الحقيقي ). 
يبين تأثير الضغط على بخار السائل ودرجة الغليان. 


لا 
لا 
لا 
لا 
لا 
لا 









نحن نعيش في اسفل طبقة من الغلاف الجوي والتي تدعى 
طبيقة ترويبوسفير اذ يتكون حجمها من 9078 من غاز رلا و 
1 من غاز ,0 و 901 من غغازات مختلفة د رياه ستل ار 6 
النسبةالعظمى فيها. بالاضافة الى ذلك يُوجد العديد من المواد 
في الحالة الغازية تحت ظروف (ضغط 2022 1 ودر جة حرارة2550) 
ندرج قسما من هذه المواد ورمزها الكيميائي في الجدول (2 -1) : 





الجموي تكستلط شقظ ا قدره 





اسصي اااي لس حش الس ةا يدت 


8« سس | اج ا 
ا 1 
2 | ايت | 8*2 |سسصييية | 
8 | هم |« إساصسية | 
5 500313125325 


مك ا ال خم 
#« | ست | 6 |سعبضير | 
لم م اسك تسر 
01000 ]#8 أتخص”يسية | 





اناسنا انيري اس عر ستاتدي عالت الدقة الحرياوية 
في الظروف الاعتيادية امكن التعرف اليها تاري: يخياًء الا انهافي 
الواقع هي الأبسط والأفضل تفهماً لأن اوضح تعريف للجزيئات 
هو عندما تكون المادة في الحالة الغازية وأن كثيراً مما نفهمه 
بخصوص الجزيئات يكون تاماً فقط في حالة الغلزات. تشغل 
الجزيئات الغازية في الظروف القياسية فقط 960.1 من الحيز 
الذي تحتله أما الباقي فيكون فراغ لذلك فأن كل جزيء من 
الخان يتصيرف يشكل ميستئل خثريياء و ننيجة لذلك يمك للفاز 
ان يضغط ويصغر حجمه بشكل كبير وبالضغط والتبريد يُسال 
الكاذ تيدررن جد سليرا لازنا وسور وهر وا لذن دور 
حجوم الغازات كثيراً بالضغط وبدرجة الحرارة وبعوامل اخرى. 





0 











حجم الغاز هو نفسه حجم الإناء الذي يوجد فيه الغاز. يرمز 
له بالحرف ١‏ ويقاس بوحدات اللتر (آ) أو مليلتر (-[2<) أو 
السنتيمتر المكعب (*«0) . 
ولتحويل وحدات الحجم يكون : 

(سم”) ثمه 1000 - (لتر).آ 1 

الم 


ل 2-1 “مك 1 


ااي ااا 0 


- 0.8 1710 





1 0 
كت 11 لاا 


تيدة 1000 


حك 1000 





ان هناك وحدتان للتعبير عن درجة الحرارة هي الدرجة 
السيليزية 0" ويرمز لها ] ودرجة كلفن >1 ويرمز لها 1 . 

ولتحويل الدرجة السيليزية الى در جة كلفن نستخدم العلاقة 
الآتية : 


1 


هه 0 0 


أكاة فكرى ع3 اك درجة حرارته ”650 واناء اآخر وم 
ا اد ايضا درجة حرارته 1370- فما هى درجة حرارته فى 








ال ا ا 
0501 رد : اك 
6[ 353- 273 + 80 - ( 12 )1 

1) 1 ( - 1 )00( + 3 0 


1) 12 ( - )-13( + 273 - 260 1» 


كتركن 22 1) 





1(دك) 
ان كات الف حر مشر 
كر 70-0012 
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يعرف الخسغط. كميا يانه (القوة |1) المسلطة على وحدة 
المساحة(8)). ويرمز له (2): ويقاس الضغط الجوي بمقياس 
اليارومتر يبينما تقاس ضغوط الغازات بمقياس المانومتر. 


ف ان 1[ خآ 
7 1 كد لك 5 سد تمك 
المساحة (4162) م 


اما الوحدات الاساسية للضغط فهى الباسكال (29) و 
الجو (352) و التور (1012). والعلاقة بين وحدات الضغط هى : 


1 2]2:- 101325 8 





12111 - 760 5 
1 20 - 760 101 


1 1011- 1 5 


ال ا 0 


حول ضغط غاز مقداره 10115 688 الى وحدات 2012 . 
تمرين (3-2 
حت ( تت : 
حول ضغط غاز مقداره 21120 1.5 كد 0 1 
الى وحدات 1021 . : 6881 - > 1011 7- (حطناهة) 1 


1 00م 011 1 760 








مطاج 0.905 ح رواج مآ 








2 - 1-5 علاقة الحجم والضغط (قانون بويل) 

لقد قام العالم البريطاني (روبرت بويل) بأول تجربة 
لآأختبار علاقة الحجم والضغط للغازات وقد استخدم انيوب 
على شكل حرف ل مسدود من جهة الساق القصيرة فيه بعض من 
الغاز المحصور وقام باضافة الزئّيق من الطرف الاطول فبداً 
الزئتبق بالضغط على الغاز ليصبح حجم الغاز ذا حجم معين 
وعندما ضاعف كمية الزئبق ( اي ضاعف الضغط) قل حجم 
الهواء المحصور الى النصف كما موضح في الشكل(2 - 1) : 








هواء محصور هواء محصور 

أ - عند اضافة كمية من الزئيق 

ا تحطحب الرر اه الممصر , 

| ب - عند مضاعفة كمية الزئبق 
تايحيل يتين حب البراد 
الجحكرر الي السسي. 

١ ١ 7 1‏ ا 1 ؛ 1 
وكل 2 اتلك زتيق 0 0 زتيق 


ني تحن ب ين رن حي إلبراء يفل كلها ران اضيا الببلط 
عليه. (عند تثبيت درجة الحرارة وكمية الغاز) ولهذا وضع بويل 
نانونه اتشيين الذى يقص. يككاسي حون الغا كديا ب 
الشمقط المسلل على عقد بويت دوه لحر ابعر قبيلة الخاك ١‏ 
وقد وضع بويل العلاقة بشكل رياضي حيث 


ا 0 
. 


2 
| 


تمرين (4-2) 
منطاد جوي يحتوي على غاز يشغل 
201 حيث 1! زثايت التناسب) م رن سم 
ضفغط 31123 1 . ما حجمه 
عندما يرتفع في الجو ويتعرض 
اي ان حاصل الضرب للضغط والحجم بآية حالة يساوي كمية 0 طا قدره مح 0.9 ؟ 


35 





36 


طبيقا لقانون بويل يصح ان نقول 


كك ثبوت الحرارة وكمية الغاز) 1 8 7غ 1 






مقن ل الف ا يي 0 


ضغط غاز فى صفيحة معطر جو يساوى 06112 3 و حجمه نصف 





قر ل ل ال 5225895 / | للف اس | كم 
ع ا 0 
ا ال 

ب - مسلط |الخمفطل |الجوى سه 1 على الت المن مق سبطلج تبحر 
اي مدق تدر زناه با اللخسفطا االلذى سي سلطا علي مقن مسن بست 17ل ساي 
كل لل تل ات ا 1ك 


ل ا 0 5 


ا اا ل شل الان لا 


2 - 5 -2 علاقة الحجم ودرجة الحرارة (قانون شارل) 

ان جميع الغازات تتمدد في الحجم عندما ترفع درجة حرارتهاء 
ويمكن عمليا قياس الزيادة في الحجم بزيادة درجة الحرارة 
وذلك بحبس كتلة ثابتة لغاز في اسطوانة مزودة بمكيس كما 
هو مبين بالشكل (2 - 2) . 










( 1 ) بالتسخين يزداد حجم الغاز 
فيندفع المكبس نحو الاعلى . 
(ب) بالتبريد يقل حجم الغاز 
فيتدفع المكبس نحو الاسفل . 





0) 


حار الكنن كرى فيه اليقييى نايف كان الكنة من إلناء 
تبقى عند ضغط ثابت ويلاحظ انه كلما سخن الغاز فان المكبس 
يتحرك للخارج ويزداد الحجم. ويمكن ان يصاغ قانون شارل 
كما يلى [يكتاسي همه كمية مهدودة من الغاز كخاسيا طردي) 
ب رحا الحرل : العنايية بالكلقج عنم كييت الشف كا 
الغاز). ويمكن التعبير رياضيا. 


ا حيث 1 (ثابت التناسب) 





وفي كثير من الاحيان نتعامل مع حجمين |7 ويل لكمية 
معينة من غاز عند در جتي حرارة مختلفتين ,1 و12 على التوالي 
لذلك يمك امستهواء الحلرقة العامة [لشموو بريه الحرارة عدر 
يت العيد قاني 








تمرين (5-2) 

غاز ,0,) في بالون حجمه 
فك ل له 
ما 0 البالون عندما يوضع 
في حوض مبرد بدرجة حرارة 
ب 3-؟ 
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مره ما حي السالون ممه يست في المحمدة كلها يان 
الس . الكا 0 





ل ل 2 ل الاسم 
3 + 0" ] - (1) 


1 
كن > رك 1 
0 ل 1 


ل اا م ل 0 الك 65 تش لاا 


شارل 
0 لكا 
2 5 1 
7 1 ا 10 


0 


19 300) الا 


0 








2 - 5 - 3 علاقة الضغط ودرجة الحرارة (قانون غى لوساك) 


كابت يزذاد الضغط . 


ها 
9 
20 





تابي يقل الشبفظ , 





عند اخذ كمية ثايتة من كتلة وحجم غاز فآن ضغط الغاز 
يتناسب طرديا مع درجة الحرارة بالكلفن . 
ليع ا 
6 عر 
حيث 1 ثايت التناسب 02317 ا 


1 


وعند اس" ستخدام غاز بدر جحت حرارة مختلفتين ,1 و ,1 عند 
السابقة كالاتى : 


عد ثيوت | لحجمو كمية الغاز) 2 ا اكت 





ويمكن ان يعبر عن قانون غي لوساك كما يلي: (يتغير ضغط 
كتلة معينة من الغاز تغيرا طرديا مع درجة حرارته المقاسة 





اه 0 
ل ل ار 
النار وعلى فرض بان لديك علبة من معطر جو تحتوي على غاز 
تحت ضغط 35212 3 ويبدرجة حرارة 1770 ما ضغطها عند ما تتعرض 
كم ل طرا. 





انه عندما ترتفع درجة الحرارة تزداد الطاقة الحركية 8/2 


5] قام رحل السفر من بغداد 
ا اا الا 0 رحا سردا 0 
0 0 0 ا ا لا عط اليه 


ممايوّدي الى زيادة الضغط المسلط من قبل الغاز على جدر انها فى اطار سيارته فوجد انه يبلغ 

الات ف دري الى الفط هار لط ناة 1.8 بدرجة حرارة 2050 وعند 

١‏ وصوله الى البصرة اصبحت در جة 

: م 1 ' ْ 

حول 30 لى الحرارة داخل الاطار 353600 ما 
ا ا 1 !ا] ضغط الهواء داخل الاطار. 


ماه 3 - م 1 290 - 273 + 17 -(10) 1 
مه 7 - ,م 46016 - 273 + 187 -(0) 1 


م م 
2 6 1 
إإإ 7# بده 


46059)(صنة 3) _ ,3م _ 


79 290) اسان 


نر 
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ا 2) 


وتحت ضغط «<3]532 1.2 ويدرجة 
حرارة 667 تعرض الى تغير 
فاصبح حجمه 1[ 1.7 عند درجة 
حرارة 4250 احسب ضغطه علما 
بان عدد مولاته لم تتغير. 
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كماو ايكا ينص قانون زيل رياضييا على انه . ... ,ادام 


ركدلك قات شارل ينض على ال 2-8 
وقانون غي لوساك ينص على ا امد 
من هذه القوانين الثلاثةيمكن ان يصاغ قانون موحد هو 
- شضفات 
1 


(حيث 1 - كمية ثابتة) 

وفي حالة تغير ظروف الغاز ( 1 و 7و 2 )الى حالته الثانية 

( ,1 ولاو ,2) مع يقاء كميته ثابتة يمكن ان نكتب : 
1 


1 1 


1 2 


يطلق على المعادلة اعلاه بمعادلة الحالة ( 6غ564 01 12105ن8) 








الضغط 6.4211 ودرجة حرارة 5 شك الك اكد لكر 
الحرارة 58 25 والضغط 2 ]1. أحسب حجم الفقاعة على سطح 
الذاء. 








02 اطام 


 )"0( +- 3‏ - 19) 1 
1ك رك 1 
ا 


1( - 25 + 273 - 816 


372222 لك ل 
ا 
3 كال 


2 





7 0! 


2987 >« 2 6.4 > 1م ل - 7ن 
1 2< ج28 1 





وجد العالم الايطالي افوكادرو انه عند ثبوت الضغط ودرجة 
بعدد مولاته (2) ولذلك حسب ما وجده افوكادور ان : 

ك0 37 

وعند ١‏ هه 0ه ام غان ب بتي متلفتي' 2 واي تق غلان 

لسرن نين .0ن ناه يك متشي الدرفة ف 





و يت صات بترن نووري كاوني” 

الى الحينء السكسر يا من الغزراك المفتنة على 
عدد متساوي من المولات عند ثبوت درجة الحرارة والضغط ) . 
ويمكن ملاحظة ذلك في الشكل (2 - 3). 


اضافة غاز 


بوباسْسسسسسسسسس هه 








. 5 / :5 كه للك يقلن الفا . 

ان | كمنة تقسم عدد المولات 11 بالكمنة مق . 0-00 ر 

١ 2‏ على ) ( ا 0 0 وعند اضافة كمية من الغاز تزداد 
المولية ومثال على ذلك ان الحجم المولي ١«‏ يساوي ا مقسوم) عدر مولاته لذلك يزداد حجم الغاز 


على عدن المؤلات 2.ائ ( وهذا عند ثبوت الضغط ودرجة 








:لحت ارت الذى يحل اك عار مايا عن الشريف 
القياسية (ع15ا5وع21 2120 1341116©م1'»52' 563820130 ) (512) والتى 
تمرين (8-2) ْ : 
احسب الحجم المولي لغاز تشخا تساوىي ضغط 2122 1 ( 101 760 ) ودرجة حرارة 00 (15 273 ) 
لو ل ماري تي ]رت يمد ته مادق | , 
والكتلة 12 بقسمتها على عدد المولات 12 تسمى بالكتلة 
المولية 26 ( التي تعرفت عليها في الفصل الاول ) وتعرف 
الكتلة المولية 16 حسي العلاقة الاتية: 
ا حون 
([مطط) م 


5 ا ل 


- 6 / 10101 





تمرين (9-2) كانس د د( 


غجكاز كخخشنيهه 11.2.1 'فئ 
الظروف القياسية (5182) ا 0 0 
عدد مولاته 2201 0.5 . ماعدد ا - - - 


مولاته في نفس النلروف 














٠ مسنسسها‎ ٠. 
:ااا ةك لح ل 1 1 ك0‎ 
7 (لوه1)‎ 
7, - 721 





وبربط هذه المعادلات مع بعضها يمكن الحصول على العلاقة 





الرياضيةالاتية: 


00 





١0 (كسماقدمء)‎ 11 : 


ويرمز لثابت التناسب (002518264) بالحرف 1 لذا تصبح 
المعادلة الاخيرة على الصورة الاتية: 


لاعن 


يطبق هذا القانون فقط على الغازات التي تنطبيق عليها 
قوانين الغازات الاربعة وتسمى مثل هذه الفازات بالفازات 
المثالية (885©5 14631). ويمثل 1 ثابت يسمى الثايت العام 
للفازات. . وعنه استخخدام هذه المعاذلة حسابياً يحب ان تكون 
وحدات 2 بالجو (352) و7 باللتر (آ) وعدد المولات (2) بالمول 
(2201) و "1 بالكلفن (15). 

وعندما نريد ايجاد قيمة 16 نأاخذ مول واحد من اي غاز 
مشالي (1-<2) في الظروف القياسية (512) (درجة حرارة 070 
وضغط 28 1) والذي يشغل حجماً قدره .1 22.414 وبالتعويض 





فى هعاذلة الغاز المثالى : 7م دام 


بآ 22.414 <ا نه 1 _ 517 


0 ة2 2 ز زذ زذ 2 0[ 
١ 273 1>‏ [مطط 1 11 


طا.تصنة رووم - ج 
>[ . 1101 


وبالايكان ستحواء رو عات الروضة 1ق للفييط يشكال 
)822 75 ) والحجم يسا وى 3م 10-3 ا 22.4 وعدد المولات 
«يساوى 2201 1 ودرحجة الحرارة تساوى >آ 273 لايجاد قيمة خآ 
بالوحدات الدولية : 1 <7ام 


١ 273 1‏ 1[ممط 1 01 
>1 . 2001/ثمط.ةط 8.314 - 1 


والوحية 5 خرف بانها .كل 


ويتعويضها فى الوحدة اعلاه 
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ووحدة هى وحدة الطاقة جول ل[ وعليه 
عل . 201 /رز 8.314 -1] 





ل ا ا اش إل كا 


الظروف القياسية هى ضغط 13323 ودر جة حرارة >[ 279 


0 217 
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.© 5.6 4 0 1 8 
1 اي لل 
مااعدد موت عار ,© ١‏ 1[ 10 2 .201 يلظ م2 
بالظروف القياسية (518) . 


آممط 0.25 -11 
8-2 - 1 حساب كثافة الغاز 
ان حالامكان استخدام معادلة الغان المتالى لحساب كثافة 


الغاز وفق الاتي : 





)1( ل 0 
بماان المول (8 وكات 0 
1 3 () يمعورف ( [ممم /رع ) 1/1 

نعوض عن 2 بالمعادلة (1) لنحصل على 

)0( 000 م - 17م 
او بصورة اخرى 

)3( الل 0 تت - 11 م 

ومن شعريف الكخافة ظ ام 


4١‏ لاله الملل لل ل ل 11570000 م حلم 
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وبترتيب المعادلة (4) تحصل على المعادلة التالية التى تمثل 
علاقة رياهسة لحساب. كنافة الغاذ من سعرفة الضقط و الكدلة 


المولية عند درجة حرارة معينة. 


علاقة كثافة الفاة -9 





وبنفس الفكرة السابقة نستطيع ايجاد كتلة الغاز او كتلته 
المولية من المعادلة رقم (3) 


التي يمكن ترتيبها بالشكل الاتي: 


17م 
1 


تان م اف 200 


لا لا 


كا | 





علاقة كتلة الغاز 








21/1 
م 
الإ[ 7# ...ل 
ل 
امص/ع 32 -(1 »ا 4)+(14 »< 2)- ( باطرلط ) 1/1 
الظروف القياسية هى ضغط 13632 ودرجة حرارة >[ 53 الذا 
اوضيىص )20*32 )1__ ام 
ي1) 273 » (لك1 . أود/رصةة . .آ ) 0.082 


]| 5م 





ا الا اا ا 0 


ما عدد مولات عينة غاز تشغل 101 700 عند ضغط قدره 2110 0.8 
ودرجة حرارة - 27 . 
خصوال لعمم | الشور من و عد ناا ( الى وي عفرن ا 


لل ل رلا 


لحظ 1000 آحم 1000 


رن 
ا 


45 


نحول درحجة الحرارة من وحدة 6 الك و شه )] 
1 


>[ 300 - 273 +27 - ]1 
تمرين (12-2) 
غان الميكات هفو اس رأ ا ا ل 0 
اه 0 ل ةا ١‏ 
سيد 2 1 اسل كرد الات 


ا ا ار يد اا !!!"0 0 


ضغط «3122 3 يبدرجة حرارة 20 /27. 1 

52 د با شك رك لطا 07 «سنةة.طة_دى 

50 300 2ك .آممم ىرود 0.082 
2201 0.023 >1 


0000 


وحد ان ضغط غاز في وعاء حجمه .[آ 3ودرجة حرارة 2720 يساوي 
ناه 5.46 . احسب كتلة الغاز وعدد مولاته في الوعاء علما بان 
الكتلة المولية للغاز 2201//ر5ة 44 
تر رت الرار 6 ا 6 اال والكرده / 
) رطم1 
ك1 273-300 +27 - 1 


2 ادن 0 1 
1/117 
- 111 


عينة من غاز كتلتها ع 441 تشفل -_-0 ا 


حجما ءفدو لضا الاق مهت شفط 
شنة 3-65 يسدرجة كرار 5 12750 ها 


كله الهو لم 5 3< جكلة 5.46 »ا أورع 44 2 ى 


102300.أوظ لم2 0.082 
29.3 - مه 
ااا ل ا اللا ا( لمك | 0000 
([متط/رع) 1/1 


06 22.35 


[ممطرع 44 1 


آممطة 0.67 - 
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احسب الكتلة المولية لغاز كتلته ع 0.6 فى وعاء حجمه .12[1 500 
ودرجة حرارة 22770 علما يان ضغط الغاز يساوى 1011 7/48 . 


كك كشك لكر 2 و خذه لس ار ور كذهة 1 
لم0 باخر1 الت وا ار (7)1 
00 100 آمط 1000 
حخزل در كه اللخراره ف ركاه )© ال ر حذمف] 
سل مم د ك1 
223-500 227 5 
كل الختمت 0525 سن 1 ال سد 
ماج 0.984 - ]1 3 1 708 2أة1_ي» 111 2 ح 31 مآ 
21 7601011 
ومن العلاقة 
للم ير 


27 
1:50015. امم سه 220.082 0.6 ور 
بلا 0.5 << 282 0.984 


[ممط/ر ع 50 -1/ل 


ا ا 0 


8 0.31 من غاز كتلته المولية 12020[1/رعة 32 تحت ضغط 23152 1.17. 
ا ا ل ل 11 0 





10-17 بكم 


اام _ 
!1 --!0 حدم 


(امهيه"”) 32« ل5) 0.23« رصنة ) 1.17 _ م 
( 1 . اوبرج ..5) 0.082 * 8 0.31 


ل 1-359 





10 








غاز الهيدروجين غاز الاوكسجين 


تحنت ضشغط تلاة1 تحت ضغط 201530 








في كلا الدورقين لذلك سيتغير 
ضغط الغازين حسب قانون 
دالحون . 


لقد تعاملنا في ما سلف ذكره مع غاز واحدء فماذا بشأن 
خليط من الغازات التي لا تتفاعل مع بعضها البعض كالهواء 
مثلاً؟ لقد قام دالتون بدراسة الهواء ولاحظ ان الضغط الكلي 
للغازات يساوي مجموع الضغوط الجزئية لكل غاز على حدة 
كما لو كان هذا الغاز موجوداً لوحده في الوعاء. وان ضغط كل 
غاز على حدة يسمى بالضغط الجزئي وينص قانون دالتون 
(ان الضغط الكلي لخليط من الغازات يساوي مجموع الضغوط 
لعزن اقل غان في الكليعة على يلظ ان ل يحم تنص 
بينها) ويمكن التعبير رياضياً 





عد 3 ]1 تمذا ا الكلى قّ بطو ]1 قّ 7 25220 الخ 
ستل لعي ط لسر قية كلت ات اليك للحايط, 


2 - 1-9 العلاقة بين الضغط الكلى وعدد المولات الكلية والكسر المولى 





لنفرض انه لدينا خليط من غازين فى اناء واحد تحت در جة 
حرارة وحجم معينين . بتطبيق قانون الغاز المثالي لكل غاز 











ويمكن ان نجمع عدد المولات الجزئية حيث ,2 تمثل عدد 








1111 
وهكذا تصبح المعادلة (6) على الصورة الاتية 
7( يذ[ ا 3 
وبشكل مشابه للمكون 2 ١ ٠‏ 
(8١‏ ا 0 ل0##[#31# ا 
11 7 


الكسر المولي ( 12002 12016 ) : يعرف الكسر المولي لاي 
مكون من مكونات المزيج 1 او 2 بانه النسية بين عدد مولات 
ذلك المكون على مجموع عدد مولات المكونات ( عدد المولات 
الكلية ). يرمز للكسر المولي للمكون 1 ( ,< ) ويساوي 











11 11 
لست ا ل ا ليش الل الث 
11 1111 
ح- رلا 
11 
2 1 
)9( ل و ا ل د ق 1١-6‏ 
200 7 م2 
(10) ل د مآ 27 66 2م 
وبشكل عام يمكن كتابة المعادلة( 10 ) كالاتي 
ع ع 5-5 ]1 


حيث يمثل «* الكسر المولي للمكون ذو :12 ضغطه الجزئي. 

ولا بد ان تعلم ان مجموع الكسور المولية لمزيج من 
الغلزات يساوي الواحد الصحيح ويمكن تطبيق ذلك على المثال 
المذكور سابقاً لمزيج مكون من غازين كما يآتي : 





م+1آ1 11 11 
(------: 12 
11+12 يللم و81 
وبشكل عام يمكن كتاية المعادلة الاتية: 
1[ - ا ا 
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كا 5 لكا ا الفط للد اس 1 2 ا اللككا0 
(©]2) و 201 0.74 من الاركون (15ذ) و 2201 2.15 من الزينون (ع22). 
احسب الضغط الجزئي لكل غاز علما بان الضغط الكلى يساوي 


2110 2ودرجةالحرارة ثايتة . 


تمرين (14-2) 


تدده آنا ل خايهل : 6 
5 يي 1 08 ل او ا تحت عد العو لات الكليةه 
اجات اسيك الساممة 0 : 


تكرير النفط مقاديرها هي 7001 6 ل 1ك م 
من 6غار الميثان ©ى١‏ 1017 4 .عن 
الايخان ى 01ت 2 من الدوروكان. فاذا 
علكد ان الضخط الكلى لبا سه 6 د انر 
.. احسب الضغط الجزئّي لكل غاز . 


آمم 2.15+ [مممر 0.74 + 1101 6 - .11 


ثانيا : نجدالكسر المولي لكل غاز على حده 


1 11 
و وح لاتقل ام اح رمي كيين 
1001 7.35 11 








نأمط 2.74 -_ميظ ديع 
0 7/7.35 11 
1 11 

0200 - 215 201  -مووو‎ 





5 7.35 1001 


خاننا ‏ تجن لان االضيقط الدرني الكل هاو 
يماان 


مطاه 1.214 - /0.607 » مناه 2 حا 1 1 
مطاغجه 0.200 - 0.100 » مناه 2 حت 10 حن 1 
مطاةه 0..586 - 0.293 ا ماه 2 ا 1 1 


مضغة 2.000 - جاه 0.586 + مكاج 0.200 + لماج 1.214 
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لنب ا اا 201 


ار ارا ا ال لل الكلور الك 
البوتاسيوم بوجود ,8120 كعامل مساعد وجمع الغاز بازاحة 
الماء نح والاسفل بدرجة حرارة :2470 وتحت ضغط 1010118 762.4 
لك ل ل الات كك الك اكاك د عككظ كك اللفطظم 
المولية للاوكسجين تساوي 8/175201 32 وضغط بخار الماء يساوي 
165 22.4 بدرجة حرارة )0 247. 

ان االقان المجموم فى الخمرية امارد يكون ممريها مع كمي 
55 الث ام فت لناتتم حلت 2 الت ل كم الثم 


ممزوج جارج 


حصللاو رمات 





يمثل الضغط 25052115 762.4 الضغط الكلي دكل 0 050 وشكار 
انا لذا عللا ا دخان حشط )ا الكر 0 
0 1 ل - 8 
22.4 2 -4. 762 
هر الاقاات حا 
نحول الضغط من 12121185 الى 31612 


مما12 ا12 


0 مط 740 - * 2222115 2 - 211 2 
ملقم 760 


760 5 


“ا 13118 
ملكة 0.974 - 


6576 لك 
1 1000 آم 1000 


كول در كه الغراره ع روكذ ) ال هذه ا 


ان 


ار 11 


ري 0 دا) 

حضر غاز الهيدروجين 
الماء وجمع بازاحة الماء 
الى الاسفل بدرجة حرارة 30067 
وتحت ضغط 72011115 988 وكان 
ل 
الكتلة المولية من ,11 تساوى 
[ممطىرع 2 وضغط يخار الماء 
بدرجة 3070 يساوى12112118 31.82. 


تمرين (16-2) 

عيخة من الوحواء كان الشغعط 
الجزثئي لكل غاز من مكونات 
العينة كللاتي: للنتروجين 
111 6 لازو كسحسسة 10 116 
ولتنائئي او كسفيبت الكار يون 


1 28 .ولتخحصسان. المحعساء 
1 0427 افللن١ ‏ فكي شه 
وده الغاراكت افى ‏ اليواء 


محسوية بالكسر ال 
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كا اا 


12007 ح بكم 
1 
وكتلة الغاز تساوى 
11 دن 
1 


(اعضيع ) 32« ل5) 0.128« (جنة ) 0.974 ا 
7 :< (2. 201 /روطاة .5 0.082 


11 - 0.164 78 

يحتوي دورق حجمه 21 في درجة حرارة 70 على خليط من 
الغازات 8 3.2 من الاوكسجين و 8 0.4 من الهيليوم و ع 14 من 
ال 02 0ل الشف الك لننش غك 2 ككل 
المولية للاوكسجين تساوي 32 والنتروجين 28 والهيليوم 4 








م ا 002 
[مص/ع< 4 ([مص/رع) ا 


352 
آمطط 0.11 - 5 


للخل - ل 
[ملط/» 32 ه» 
14 
1 2 
- 120[1/»< 28 جا 


نحول ل 
١ )"0( + 273 -7 + 273 - 0 1‏ - ( 1 ) 1 


11 - 11 3 11 1! 


11101 7 - 0.5 + 0.1 + 0.1 - .1 
باستخدام معادلة الغان المثالي 
1111 
237 ِ 








10000 2803 1 1أو< “.مج 0.082 < 1و 0.7 0 
0 


5 


رل1 تحت ضغط 1011 0 احسب الضغط الكلى عند فتح الصمام 





يي جحت سبوب 6 8 0 
ذ ل . 1 ٍ 5 7 
: 1 ان حم 5-5 
3 8د . ؤ ِ 
57 ( ها م 5 لذ ا 
1" 2-3 سيسة 0 ١‏ 
- : د شر 3 
0 5 --- 
ب[ 1 21 
011 1 720 01 1 540 


عند فتح الصمام سوف ينتشر الغازان ويختلطان وسيشغل كلا 
الغازين مجموع الحجمين وبالتالي سوف يتغير ضغط كل منهما 
وخليه فالعى الكلي سيكون : 
ااا اا ا لل ا 
ا ال د كر 2 للا 2ك شل 
كد 0 03 0 
2 


فالضغط الجزئّي ل ,00 في الخليط سيكون كالاتي : 


ديرن 240 -<15 > :101 720 00 
35 


"(66 
والضغط الكرسيقل 1 الخليط يساوى : 
0 - :ره1 360 8 2< 1015 540 1 
312 
7 . م2 - 0 
1011 600 - 1011 360 + 011 1 0 - .مآ 


تمرين 20 17) 

كم اهف الختط الكلي 
النائج عن خلط: 1ن 200 من ,لا 
وكحك حفط 1ن 1 740 مه لتر اناد 
من ,0 وعند ضغط 1011 640 اذا 
تم خلطها في وعاء حجمه ,121 50 
علما بان درجة الحرارة ثابتة . 
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2 - ()1| فانوئ الانيشار لكراهاح (1(0111115101 01 1.259 5 1:2112111>) 











مولية لغاز كلوريد 
الهيدروحين 85/2201 36.5.ولفاز 
الامونيا2201/ع 17لذلك سرعة 
شمر عار اشريها بكرن 


اسرع من كلوريد الهيدروجين . 
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وجد كراهام من تجاريه المختلفة ان سرعة انتشار الغازات 
لكثافة الغاز وكذلك توصل كراهام الى ان ( سرعة الانتشار 
للغازات النافذة خلال الثقوب الصغيرة تتناسب عكسيا مع 
الجذر التربيعي للكتلة المولية (81) ايضاً ). 

فاذا اعتبرنا سرعة نفاذ غمازين من خلال نفس الثقوب هى 7 
و رة وكانت كثافتيهما , 6 و , 6 على التوالي فانه واعتمادا على 
قانون كراهام يكون: 


2م م 
كنا 6 1 
حيث ,3 و ,]3 هي الكتل المولية للفازين على التوالي . 


وبتطبيق القانون على انتشار غازي الهيدروجين 


ما / 7 5 تت 
كن م 1 
حيث +1 فى ع اق ا هي سرعة وكتثافة وا 7 لكتلة المولية لغاز 


الهيدروجين على الترتيب اما ىآ وى بن 6 و .ىا هي الكميات 











امن 02 ل ا 201 
اذا علمت ان سرعة انتشار غاز الاوكسجين خلال حاجز مسامي 
يسوي 5/رآدة 8 فما سرعة انتشار غاز الهيدروجين خلال 
را 
وكثافة غاز الهيدروجين تساوي بآ/8 0.09 خلال نفس الظروف 


من ضغط ودرجة حرارة . 


سرعة انتشار غاز الهيدروجين 





000 
ن][/رع 0.09 1/5 8 


اا ا 0 


كك 12 عار الحكر, كدر لة ت خلال قت د . ل 


ل ل للم (لكتكل لالش 0 
رللآ تساوى 2201/رع 28 و ,2111 يساوى 2001/رع 17 . 





1ك سم 0 

و1 1 0 

[ممت/رع 17 / _5/رسآمط 2.65 
2001/رك 28 1 

و سار 

0 28 


“زو/لصط) 11.56 د وبي ؟ 
ولط 3.40 ح بآ 


3ك 


تمرين (18-2) 

تساوي 5 8 وسرعة انتشار 
غار الهيدرو جين 11/5 32 فما 
لله ل لل ل اا 
الس ل شت إن 
تساوى 8/12001 32 . 
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5إ0-1]) 

عينة من غاز الزينون يحتاج 
الى دقيقة و 8.3 ثانية لكى ينتشر 
لخادل افرفة سدور احييد 
كله الول لمر ذا عشك 
ان الرمئن: الذى استغرفهة فى 
الشسا ل )الس له شكيك 
نفس الظروف كان 5 57 علمايان 
ا ال ا عر لل ل 
علا تساوي 27201/رع 131.3. 


20005لدا) 
لل (امنضان بخريتهحاته الأسونهيا 


بسرعة اكبر من جزيئّات 


الروائّح والعطور . 
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2 -1-10 العلاقة بين الانتشار وزمن الانتشار 

عندما ينتشر حجم معين من غاز فانه يستغرق زمنا معينا 
وان سرعة انتشار اي غاز في درجة حرارة وضغط معينين 
يتناسب عكسيا مع الزمن الذي تستغرقه عملية الانتشار لذلك 
الغا اي كلمازادت السرعة قل الزمن اللازم للانتشار . 








حيث ان ,؟ و ,4 هي أزمان الانتشار للغاز الاول والثاني على 
التوالي. ويمكن جمع قوانين كراهام بقانون واحد على الصورة 


الاتية: 
ل 0 .-ج.ع+خحلل<فم 0 0 
8 6 7 1 


مهم 0000 


تنتشر عينة من غاز الهيدروجين خلال ثقب في 5 5 وينتشر 











ل ل اك ال 
لغاز الهيدروجين تساوي 8/1201 2 . 

















1 1 

اا ِ تَّّ 1 
1 7 
وعك 4 ل ب 0 
. 1/1 1 





ل 5/7 20 
201/رع 2 5 5 


1 
نا 5-5 ل 5 0 الل4 0 | 
املك دك ام 





ائيس الفاوات ا لت سرحي سان كانت شيج اعمال 

قري يدن ب 1 العلياء إننات ار اساكم فشكن إى ركه عر 

خلال نظرية معينة. وقد جرت محاولات عديدة لتفسير وشرح 
سارك الفا ايت الناحية انر يفتحي غارف يب التطرية 
والمعلومات التجريبية من خلال عدد من الفرضيات التي 

رخنت النرارينا” 

1- أن الغازات تتكون من عدد كبير من الجزيئّات: وان حجم 
ارين عا يكن اهيا رن يالحت الس بشكله 
الغان اى إن العسافة انك تنكل وين الوريقاك كييرة 

2 - جزيئّات الغاز في حالة حركة سريعة وعشوائية وبخطوط 
مستقيمة؛, وهي في حركتها هذه تصطدم مع بقية جزيئات 
الغاز وبجدران الوعاء الحاوي لها. 

3 -لا يوجد تجاذب أو تنافر بين جزيئًات الغاز. 

3 الشضط الدى يننت النار اناك 2 التصارنات الح 
تحدثها جزيئاته مع جدران الوعاء الذي يحتويها. 

5-ان لجزيئات الغاز سرع مختلفة. وان معدل سرعة حركة 
الجزيئات يتناسب طرديا مع درجة الحرارة المطلقة للغاز. 





يطلق على الغاز الذي يطيع قوانين الغازات او المعادلة 
العامة للقلزاتك كحي كل الطلوررف» من درهة الحرارة والشبغط 
بالغاز المثالي وفي الحقيقة لا وجود للغاز المثالي2. حيث 
ان الغازات تعاني في سلوكها من حيود محسوس عن الحالة 
المثالية؛ وان الحالة المثالية تظهر فقط في ظروف معينة من 
درجات الحرارة والضغوط ( ان الغازات التي تحيد عن السلوك 
المثالى تسمى بالغازات الحقيقيةاو غير المثالية ). 

ان حيود الغازات الحقيقية ياتي من افتراضين خاطئئّين من 
فرضيات النظرية الحركية للغازات (وهذا لربما يكون صحيحاً 
عند الضغوط الواطئّة) وهما : 














اي غاز السلوك المثالي عند جميع 
انر شط )ا عدم 
اي ظروف تسلك الغازات الحقيقة 
الت اكاك 
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1 -ان الحجم الذي يشغله الجزيء معدوم مقارنة بالحجم الكلي 
للغازء لكن جزيئات الفاز يجب ان تشغل حجم معين في 
القبخوط العالية والا فافه لا يمكن تحويل الغاز الى شائل او 
صلب . 

2 - لا وجود لقوى التجاذب بين جزيئات الغاز. لكن لجزيئّات 
الغاز فيما بينها قوى تجاذب والا لما اقتربت جزيئات الغاز 
من بعضهاولم يتحول الغاز الى سائّل أو صلب. 
ري انان بالمكان بين ترات الغارات الندالية على 
الخرات السقيقي للعسول على لسر يمففونة يي الدكا 
تزداد يزيادة درجة الحرارة وتناقص الضغط وبيالعكس . 





طبقا للنظرية الحركية للفازت فان جزيئات الغاز تكون 


والضغط منخفض فان كل جزيء من الغاز تتحرك بحرية تامة 
ولا تتآثر بالجزيئات الاخرى. وعند خفض درجة الحرارةء فان 
الطاقة الحركية لجزيئّات الغاز تقل وتصبح حركة الجزيء 
يضينن رد لوصول الى ريه ينيشة كانية نان اننار 
وان بسر بالستير 3 الحبك جين وريدت القار 
شري ل يفضي اكت فاكتر ين خلل رياد الشيت كيك 
ان زيادة الضغط تؤدي الى نقصان الحجم. وباستمرار زيادة 
الضغط و تناقص الحجم يتحول الغاز الى سائّل. 

ان درجة الحرارةوالضغط الذين يتحول فيهما الفاز الى سائل 
في اعلاكه يدعيان بدرجة الحرارة الحرجة (عتتاءةمصصمء !1 لمعناتن ) 
والضغط الحرج (256551156 111601)) وعليه يمكن تعريف درجة 
الحرارة الحرجة على انها تلك الدرجة الحرارية التي لا يمكن 
تحويل غاز درجة حرارته اعلى منها الى سائل مهما زاد الضغط 
المسلط عليه. اما الضغط الحرج فيمكن تعريفه بائه الضغط 
اللازم تسليطه على غاز في درجة الحرارة الحرجة لكي يتحول 
الى سائل بالاضافة الى ذلكء: يوجد تعبير اخر يسمى الحجم 
الحرج 12ا[0 111621 والذي يعرف يانه حجم مول واحد من 
الغاز فى الدرجة اتدراريا الحرحاو الشيقطا الشرع . 


الوط الح ةلي م الجرات 
22151 در جات الحرارة والضغوط الحرجة لعدد من الغازات 





اذا اردنا ان نَخْتيس سائل فى حيز مغلق (شكل 4-2) (بدرجة 
حار لات 2 ناف ني ينض لانت الطائ سناد اط 
الى الحيز الذي فوقه تلقائيا. وبماان الحيز مغلق فان جزيئات 
لحار غير شان عل اليرر بي خارج الخير, لدلك كان هده 
الج ينات تشسطن ل مستا وان للحي و بالتالي قار 
يحض اك الجريقات ورف تنك ضاف إلى نه احوى ا 
ترجع الى.الحالة السائلة. ان الحالة الأولى تدفى بالتيخسس 
(01861052م18578) بينما تدعى الحالة الشانية بالتكثيف 
(002060580). تنتج جزيئًات فى الحالة البخارية ضغطاًء وعند 
ال ل هما السشر سية ...السام سس الكيبم 
البخارى (2165511156 13201115 ) للسائّلء والذى يمكن تعريفه بائه 
امراك ضيه ورينان ايمر الحى ل فى شاه توازن 
د جريظاك لماكل يدري كراية معي 0000 








فى الاناء المفتوح تغادر جزيئات 
السائل الاباك عذد التسكين 


بينما تبقى جزيئًات السائل في 
الاناء المغلق داخل الاناء عند 
آل 0 ( تكشة . 
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تؤدي زيادة درجة الحرارة الى زيادة في الطاقة الحركية 
لحر ينات المساكن ريد الرادة تفلن فى الشجاني سن ده 
ال يتات نإ ين الك بتاك الف كنار كل فس الى 
الخين الدى درق يجا ررد الى ريد [لفربط اليغارى بلماض. 

دسا _ شيو الشنط بجر تباش ب الشغطاليرى 
فان السائّل يبداً بالغليان وعليه فان درجة غليان السائل هي 
الشبكط الس . 


ملاحظة: عند الحاجة للكتل الذرية فى يعض الاسئلة راجع ذلك فى جداول نهاية الكتاب 


2 اسطوانة محرك سيارة (حجرة 
الاحتراق) ذات حجم مقداره .آ 0.5 ملئّت 
بمزيج بخار البنزين والهواء تحت ضغط 
0 1. ما هو الضغط الواجب تسليطه 
على هذا المزيج ليصبح حجمه 211 57 
قبل اشعاله يواسطة شمعة القدح؟ 
(أعكبر مزيع بخان البخزين والهواء عجارة 
عن غاز ى اخد ). 

03 الون مليء بالهيليوم حجمه 1[ 50 
عند درجة حرارة 2550 وتحت ضغط 
داه 1.08 ما حجم البالون بعد ارتفاعه 
الى مستوى يصبح فيه الضغط 2612 0.885 
ودرجة الحرارة 1070 . 

2 عينة من غاز سداسي فلور يد الكبريت 
,51 تشغل حجما قدره 101 200 بدرجة 
حرارة 2750 وضغط «0]522 570 . احسب 
حجمها في الظروف القياسية (51) . 
012 ماه والحجمالتي تشغله ع8 دمن غاز 
الاستيلين ,0,11 (احد مكونات الشعلة 
الاوكسي استيلينية ) بدرجة 5050 وتحت 
ضغط 1011' 740 ؟ 

2 تشغل 8 3.7 من غاز معين بدرجة 
6 نفس الحجم الذي يشغله 8 0.184 
من غاز الهيدروجين بدرجة 0 17 وتحت 
نفس الضغط. احسب الكتلة المولية 
للغاذ ؟ 


2 في احدى التجرارب لتحضير 
ناز الهيدروجين من تفاعل عنصر 
المغنيسيوم مع حامض الهيد رو كلور يك 
تم جمع 221 45 من غاز ,11 فوق سطح 
الماء يدرجة حرارة 2550 وتحت ضغط 
7 754. اذا كان الضغط البخاريى للماء 


(الضغط الجزئّي لبخار الماء في الهواء 
مشبع ببخار الماء) بدرجة 2560 هو 
1 23.8 احسب عدد مولات غاز 11 التي 
د دياق د الشير ب 

2 خليط من الغازات يحتوي على 9078 
مول نتروجين و922 مول اوكسجين. 
فاذا علمت ان الضغط الكلي للخليط 
20 1.12. احسب الكسير المولي لكل 
بكرن + يكام الحييط الدرني كل مكون 
من مكونات الخليط . 

2 لجزيئّات الفلور معدل سرعة 
مقدارها 12/5 0.038 تحت شروط معينة 
من درجة حرارة وضغط. ما معدل سرعة 
جزيئّات غاز ثنائي اوكسيد الكبريت ,50 
تحت الشروط نفسيها. 

2 اختر الجواب المتناسب : 

1 - نموذج من غاز نقي ذو كثافة بآ/8 1.6 
بدرجة 2670 وضغط 5-6 22.اىي من 
الغازات الاتية هو النموذنج؟ 

18-1 ب -,2آرن جه - 0 ن- 582 
2 - الحجم المولي لغاز 116 هو 
001 /راآ 51.4 عند : ْ 
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أ-درحة حرارة 2590 وضغط ]2 0.25 

ب - درجة حرارة 070 وضغط 23653 0.50 

ج - درجة حرارة 30070 وضغط 36522 1.00 

د - درجة حرارة 4070 وضغط 315220 0.50 

8- حي نفس درنة الحراوة,تكون سوعة 
انتشار غاز ,00 مساوية ل : 

1)-4أمثال سرعة غاز 116 

ب- 2.08 أمثال سرعة غاز ه11 

جح 0.35 أمثال سرعة غاز »116 

د - 0.125 أمثال سرعة غماز »1] 

4 - ان عدد مولات غاز 116 التي تشغل .1 22.4 
عند درجة حرارة 3070 وضغط 01611 1 هي : 
- 1ط 0.11 

ب - 2201 1.00 

ج - 2201 0.90 

د -2201 1.11 

5- يبشغل غاز حجما مقدار ه .101 430 يدر جة 
حرارة 28.250 وتحت ضغط 10115 754.2 فاذا 
بردالغاز الى 2070 . فان ضغط الغاز مقاسا 
بال 1011 هى: 

أ - 1011" 534.9 

نب ع تلان 1 7/3307 

ج - 1011 7/5.3/ 

د - 1011 842.3 

6 - يمكن تطبيق قانون شارل عند : 

1 - تغيرالضغط 

ب - شبوت درجة الحرارة 

ج - مدى معين من در جات الحرارة 

د - الضغوط المنخفضة جدا 
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7-اناء يحتوي على ثلاث غازات لا يحصل 
بينهما تفاعل حجمه ]1 1 . لذا فان ضغط 
الغاز الاول يساوى: 

1 - ثلث الضغط الكلي 

ب - الضغط الكلى مطروحا منه الضغوط 
الجزيئّية للغازات الاخرى 

ج - عدد جزيئاته 

د - الضغط الجوي دائّما 

8- اذا علمت ان حجم كتلة معينة من 
غاز يساوي 207 117 عند درجة 3950 فان 
حجم الغاز يساوي 02 213 عند درجة 
حرارة : 

لكي 

بي ديئ7 78 

جح - )3959 

ل + ي) 29397 

9 - غاز معين يبشغل حجما قدره 1[ 20 
عند 15012115 760 وعند ضغط 101211 38 
فانئه يشغل حجما قدر هد: 

ابي[ 10 

يه - هع[ 20 

ج - لآ 40 

د - بط[ 400 

0- في واحدة من الظروف الاتية يكون 
لكتلة ع 2 من غاز الهيدروجين حجما 
اكبر: 

00-1 وضغط 3621 1 

ب -2/73500 وضغط 1212118 380 

ج - 27/375 وضغط 1521211 120 

د -17”50 وضغط 10210118 700 


13 ينقضي غ1 بسرعة يعايل 11 
بقدر سرعة انتشار غاز الفلور كتلته 
المولية تساوىي ©7201/ع 19 . لذا فان 
الكتلة المولية التقريبية لغاز (1) هى : 
-1مصيرع 4 

ب - 8/1201 2 

ج - 201ط/رع 6 

د - [متط/رع 10 

2 ما كتلة غاز ,01 بالغرامات موجورد 
في خزان حجمه 1[ 10 عند درجة حرارة 
2276 وتحت ضغط 33223 3.05 علما بان 
الكتلة الذرية له تساوي 8/1001 35.5 . 
2 ما الكتلة المولية لعينة غغاز كتلتها 
8ه 1.25 وحجمهاءآ 1[تحت ضغط طنأة 0.961 
وعند درحجة حرارة )27/70 . 

2 بالون ارصاد جوي يحتوي على ,1 250 
غاز الهيليوم عند 2257 وتحت ضغط 
98 7/40. يتغير حجم هذا البالون 
تبعا للظروف الجوية وينفجر عندما 
يصل حجحمه 1[ 400 وضغط 365220 0.475 ,2 
فعند اي درجة سيليزية سينفجر. 

أل نسر الاجابة 

1 > اذا فمت درحلة مدزاختك فى احد 
لياه سينا لدي الخرارة هل كترنى 
ان يرتفع الضغط داخل اطار دراجتك في 
بداية الرحلة ام نهايتها . 

2 -اذا سمحت بتسريب بعض الهواء من 
الاطار المنفوخ تماما في دراجتك يعد 


استعمالها فهل هذا الهواء سيكون ياردا 
ام دافمًا . 


3 - لو سلكت الغازات جميعا فى مختلف 
الشروط من درحة الحرارة والضغط 
سلوكا وكانيها هثالية عندها 'لن 
تكون هناك حالات سائلة ام صلبة للمادة. 
سس برحة خرن : راحدية شان 
مدل اتقفبان لاني ا لز 
الكاربون وغاز النتروجين متماثل عمليا 
2 تحتوي علبة ملطف جو على غازات 
تحت ضغط مله 4.5 وعند درجة حرارة 
©*20 فاذا تركت هذه العلبة فى جو حار 
رع الريل ينس شبن السرات ياخل 
العلية الى 21132 4.8 ما درجة حرارة الرمل 
والبرجة لساري 

2 عينة من غاز الاوكسجين تحت ضغط 
تصاة 0.97 سخنت من 210 الى 68560 
تحت حجم ثابت احسب الضغط النهائي 
بوحدات 0]12. 

2 احسب الحجم الابتدائي لغاز تحت 
ضغط 3202 0.85 ودرجة حرارة 66*©0 حيث 
يتمدد بالنهاية الى .101 94 عندما يكون 
الشبغط المسيلط علينة بققاة 0:6 :ودربحة 
الحرارة 2550 . 

2 خليط من ثلاث غازات. ,0) 
يضغط جزني 18 2589 ور0) بضغط 
جزني 8 342 وراط بضغط جزني 
11211111 2. ماهو الضغط الكلى للخليط 


والكسر المولي لكل غاز في الخليط. 
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المعادلات والحسابات الكيميائية 
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بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على ان : - 


5-6 


يتوصل الى مفهوم المعادلة الكيميائية. 

يكتب المعادلة الكيميائية ويضيف الرموز التي تدل على طبيعة المواد 
وظروف التفاعل . 

يعرف المعلومات التي تعطيها المعادلة الكيميائية المتوازنة. 

يحسب عدد المولات من معادلة التفاعل. 

يحسب كتل المواد من معادلة التفاعل. 

يحسب حجوم الغازات من معادلة التفاعل. 

يعين المادة المتفاعلة المحددة للناتج » والمادة التي تكون بكمية كبيرة. 
يحسب النسبة المئوية للناتج. 





سب ل ان المتفامل: ور الشائية ف التقافل الكسائي . 
ان معرفتنا للنسبة التي تتفاعل فيها المواد المختلفة تمكننا 
من. حساب كمية: الموان الذاتمة او مقدان هايازم من احدى 
المواد المتفاعلة لتتفاعل مع كمية معينة من مادة اخرى. 

يعتمد الكيميائيون في حساب كميات المواد المتفاعلة 
فى هذا الفصل الى كيفية الاستفادة من المعادلة الكيميائية 
الدراء التاتحة ين الجفاعل . 


3 - 2 |المعادله الكيمياسة ومدلوله 

المعادلة الكيميائية : هي طريق مختصر للتعبير عن تفاعل 
كيميائي بدلالة الرموز والصيغ الكيميائية. ويبين الجدول 
3ن ار امتح ني كاية]لتمرن العنيانا رالني 
برامشا يك العف على ترات انمايا سامناشر 
حرا انصسيايات كيان 
]111الاار مرز المستخدمة في كتابة المعادلة الكيميائية 





للدلالة على المحلول المائّى. وهو مختصر لكلمة 30116015 
1 05" للك ذلك ع لكك الات | المطتما هك 
لدب لجوط-ده 


2 للدلالة على استخدام عامل مساعد (البلاتين). ويمكن كتابة 


طب 


يسن سد دسو عدن دوم تمق 








3 - 3 االمى لو ماب لكف نت ٌغطططنكفا المكانل له الخحيممدائدة المذو أو كا 
يك السصرول على متار يات عي سن ماديا الكناعل 


الاتية: 


5 21011 حطجل بي بلطلد _- 1 ولا 





والتي نحصل منها على المعلومات المدرجة في الجدول 
اكد ' 
2511111 المعارمات التي نحصل عليها من المعادلة 





عسوي بوعشو ين اووس رق دك 
(515) 





توضيح النقاط في الجدول (2-3) : 
1 - معرفة طبيعةالموادالمتفاعلةوالناتجة 

يدل الرمز (ع) على ان المادة بشكل غاز ٠‏ ابي ان المعادلة 
تعبر عن تفاعل غاز النتروجين مع غاز الهيدروجين لتكوين 
غاز الاموئيا. 
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2 - معرفة العدد النسبى للجزيئات 
ان الصيغة الجزيئية تعبر عن جزيء واحد من المادة: اي ان 
التفاعل بين جزيء واحد من النتروجين ,رلا مع ثلاث جزيئات 
من الهيدروجين ,311 لتكوين جزيئين من الامونيا ,20/11 . 
ان النسية بين عدد جزيئّات ,الى ,11هي 1: 3 
فان النسبمة تين عدن حزيكات .الى 11ل هى. 2:1 
وان النسية بين عدد جزينًّات ,11الى ,1/11 اهى 3: 2 
وهكذا بقيةالنسب . 


3 - معرفةالعددالنسبى للمولات 
يمكن استخدام (المول) بدل (جزيء) للتعبير عن المادة, 
> نْ 


لآ 1ممم 1 
النسبة بين عدد مولات ,2 الى 8 هى 1 : 3 أو - +--للب 
1 8 7201 3 
8 0 11 2201 2 8 ام ْ ْ له امس 
والنسبة بين عدد مولات 2114 الى 2 - بجت 
ولط آممم 1 
,ا ادص له 2/11 [ودم 
2 2201 3 
والنسية بين عدد مولات ,11 الى ,1/111 9+ للللللللق-مستم:. 
30 211 1201 2 


ونكرايب السسي, 21 امد حب 11 امم 


ان استبدال الجزيء بالمول يمكن توضيحه كما يأتي : 
نلاحظ في التفاعل ان جزيء واحد من ١,‏ يتفاعل مع ثلاث 
جزيئات من ,11 لتكوين جزيئين من ,1111. واذا ضربنا طرفي 
المعادلة بعددافوكادور فتحصل على : 

تفاعل عدد افوكادرو من جزينًّات ,لآ مع 3 ا عدد افوكادور 
من حجزيئًات ,11 لتكوين 2 << عدد افوكادور من حزيئّات ,1111: 
ولما كان عدد افوكادرو من حجزيئّات اية مادة يمثل مول واحد 
من تلك المادة لذلك يمكن القول بان : 

مول واحد من ١,‏ يتفاعل مع ثلاثة مولات من ,1 لتكوين 
مولين من ,2/11 . 
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فدرض 3 1) 
احسب الكتلة بالغرام لكل مماياتي: 
1 -1مم 1.75 من الماء . 


ب - 2201 14.8 من حامض الكيبريتيك. 
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4س جسرنة التسيةيية كتل العداد 
تس كسس ربا فى ممارلة لتشاهل عن عدر نا عدر الشروت 
والكتلة المولية وبتطبيق القانون الآتي : 


([مص/رع) 21 ١‏ (آمط) م - رع) 12 


حيث: (8) 10 - الكتلة بالغرام 
(201<:) م - عدد المولات 
(1ممت/رع) 14 - الكتلة المولية 
حساب كتلة ,1( في معادلة التفاعل: نحسب اولآ الكتلة المولية 
ل رلا من جدول الكتل الذرية « 
[مص/رع 28 - 14 »ا 2 - ( ,لظ ) 1/1 
ثم نحسب كتلة ,1( في معادلة التفاعل بتطبيق القانون: 


([مص/رع) 21 ١‏ (آمط) م - رع) 12 


والحياب ككل فى معاون االتقاطل مق تقر طر قا يصيان 
كتلة ,1( نحسي اولا الكتلة المولية ل ,11 من جدول الكتل الذرية 

01م /رع 2 -1 » 2 حر( ي8) 1/1 
كم نحسبي ككلة ,11 فى معادلة التقاغل 


1ع 6 - - 2 [وط< 3 - (ع) مه 


المولية ل ١111,‏ 





آممم “رع 17 - (1 > 3) + (14 » 1) - (ي8) /ز 
ثم نحسب كتلة ,2111 من معادلة التفاعل 
811 ع 34 - 7 * إم 2 - (ع) مه 


*# عزيزي الطالب يمكنك الحصول على قيم الكتل الذرية للعناصر من الجدول (3) 


فى تناية الكقاب عفد حلك: للامفلة والخهارين والاسقلة ؛ 


النسبة بين كتلة ,213 الى .27 - 525 وهكذا بقية الخسب. 


1 5 28 
مجموع كتل المواد المتفاعلة : ' م 34- ,11م 6+,2 ع 28 
خفن ا نيوان لفاضية . لاع 34 


الناتجة وهذا يتفة مع قانون 2-0 الكئلة 


5- معرفةالنسبة بين حجوم الفازات 

ور ع لي الي رح للحي ستل لسر 
او مللتر (:21) . أو سنتمتر مكعب (”طى) , 
السية بين يعمو 11 إلى ,8 قلتت ومكزايفية التسي. 

11:21 

وكما مر علينا سابقاً في الفصل الاول والثاني ان مول واحد من 
اي غاز يحتل حجما مقداره بآ 22.4 (,1: 22400 ) تحت الظروف 
القياسية وعليه يحسب حجم الغاز مقاس تحت الظروف 
القياسية (5178) بتطبيق القانون الآتي : 








/ - ) 22.4 » (1أمط )مح ([آ)17 
1101 
نحسب حجم ,/: 
رآ 
1[ 2.4 - ارقم 1 ]: > 2 
بطم 4يد» ريمه) دن 


تحسب حجم (11: 
8 


ف 
|| 





0 01 


) 22.4 » ( امظ) 3 - ىن 


تحسب حجم 111 : 





1 ما ) 224 » ( إه*) 2 - بن ٠7‏ 
1 3 
89.61 11,2 آ 67.2 +21 1[ 22.4 
الخلذات الناتحة وذلك يسبب اخثاوف كفافات الفازات . 


251 ردكا 

شثنائى اوكسيد الكاريون و1201 25 
ل له 
ار ب ساس سرس 
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3 -1-4 حساب عدد المولات : 


عدل ك0 0 





ا اا 


2 4 2011 يحطحسمددة 2110 :. 2 


0-1 
حنمت 2( 


عدد مولات ,11 الناتجة من تفاعل 7201 0.145 من 112 
ب : عدد مولات 1,0 اللازمة لتكوين 7201 0.75من 212011 


الماء على الصوديوم, المعلوم : ج17[ورم 0.145 فى 0131 2201 0.75 
تفاعل شديد يؤدي الى تحرر غاز [00 ا ا اا و 10 01م 
الهيدروجين واشتعاله مباشرة . 


اك يهم )ا 


11 2201 1 
2201 2 
عدد مولات ,11 الناتجة من تفاعل 2001 0.145 من 118 تساوىر 
ك1 2201 1 


2ن مسر 30.145 
0 ان 











,آ امم 0.072 - 
0 


01 اناه و10 


11,0 1201 2 
02 01م 2 


82.0 01م 2 
0 م ون د 0يل1 امش 


»ا 20011ا0[15مط 0.7/5 - 
2201-2013 2 5 


/0 





ككصكهم 


لشكون كلور دل الصوديوم بواسطة التفاعل التالي الحاصل بين 
الصوديوم والكلور ٍ 

0 211301 علد وى أت 0 ل 
ماعدد مولات 813011 الناتجة من تفاعل 272201 3.4 من الكلور تفاعلا 





يات السو ين 
المعلوم : يأن) [ممط 3.4 
المجهول : 52)1 1101 
201 امج حب © 1قدط 
[ب)5]2 2201 2 
بأن) 7001 1 


عذدل 0ك 21 تساوى 


801 1[ممر 6.8 - مص م2 34 0141ل -05- 
يان اقم 1 


0 21130 لسلس 0 00 0 412 


المعلوم : 2 1ممم 4.8 
المجهول  :‏ 828,22 1101 
معامل التحويل : 


20-2 


12,0 12101 2 
أآممط 4 





00 امو م وك توتلا اتات كه “ا 501212 4.8 - 


8ل11101 4 


تمرين (3-3) 
التفاعل الآتي: 

مككاى مده لله 
تمثل. التفاعل تاكسن الالمنيوم في 
الهواء وتكوين طبقة من اوكسيده 
والتي تقي الالمنيوم من استمرار 
التأكسد 
1-اكتب ثلاث علاقات تعيركل واحدة 
منها عن النسبة بين مولات مادتين 
في المعادلة. 
تي 5 احسب عدن مولات 'لذم اللازمنة 
لنكوون المرية من بعلت 
ح - احشب عذد مولات ,0 'اللإزمة 


للتفاعل مع أ0حطة.14 من الكل . 
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3 -4 -2 : حساب كتل المواد 

نحسب عدد مولات المادة التى كتلتها معلومة فى المعادلة 
لتر هيا لا كر لاك ين حبار الها ري ةو دمن 
جدول الكتل الذرية للعناصرء ثم نطيق القانون الآتي لحساب 
عدد مولاتها : 





الشطرة الذانية : 
تحب عد لب وت )ليج ل تلسار اسخرى السفترض انها 





" التسهةالفعونية 


أعدد مولات 8 جح عدد مولات 4 
الكتلة المولية ل8 الكتلة المولية ل م 


الخطوة الثالكة : 
الدولية ار دمن جوون الكتل الدرع ومن عدن يو اننا المديري: 
في الخطوة الثانية وبتطبيق القانون الآتي: 





مالاحظة : 

1 - يمكنالاستغناء عن تطبيق الخطوة الاولى والبدء بيتطبيق 
الخطوة الثانية مباشرة:, اذا كان المعلوم في المعادلة عدد 
مولات العادة بد عن كتلفيا. 

2-- يمك نالاستغناء عن تطبيق الخطوة الثالثة اذا كان المجهول 
في المعادلة عدد مولات المادة وليس كتلتها. 


0000000000 0 


لحت عد عراافات )ا اللشافظه ار 6 ون 500 52 11) 





حسب المعادلة الاتية : 
يآ 8 ب 


00 دكن سام 
افد ككل ان ا رار ا : 0 
00 يحترق ثنائي كبريتيد الكاريون في 
0 11 
203505000 مله لمعه اك سد مالسا ارسي 
وللن 20201 2 


لك ارد ردم 


8) 


(6) 


م تكد الال لس 
د كد 2 كل اله عكر 
الف رد ده عرشت 00 تفاعلع 48.0 من ,0 ؟ 


ل ل لك 
الك اس شط 
[مم/رع 114 - ( 1 »ا 18) + ( ١12‏ 8 ) - ( 11 )11 


نم نحسب عدد مولات 1أي) بتطبيق القانون الاتي: هن 





آ[محط 4.39 من 6 ويتطييق القانون : 


اك ر00.) - عدد عولات اي نسية عد دل العو لات تماد نين 





الخطوة الثانية: نحسب عدد مولات ,0) الناتجة من تفاعل ا 


00 أمم 35.12 - 0 9 - ( أممة ) م هفو 
ا ال ل ل ل اك 
الككل الخ ماة 
امصترع 44 - ( 16 » 2 ) + ( 112 ) - ( ,00 )11 
ثم نحسب كتلة ,00 من تطبيق القانون 
(امصترع) 31 > (امس) ه - (ع) حم 


و00 ع 1545 - هه »ا رمعافس 35.12 - (8 ) مر 


0100 
73 


تمرين (5-3) 

يحضر الفسقفور صناعياً من تفاعل 
فوسفات الكالسيوم وثنائي اوكسيد 
السليكون والفحم في فرن كهريائي 
حسب المعادلة الآتية : 
حذ :100 + ,65:0 + 
,5 + ©1000 + ر0نكه60 


2260 
احسب: 

| عدد غرافات. ١‏ الناتحة من تفاغل 
201 1.0 من ,(,50)ي2) 

ي: عدن موالات: ١!‏ الناتخة مين تفاعل 


ع 62:0 هن ,رز 050)ب69 








/4 





حنم لمم 21110000 
احد مكونات الامطار الحامضية هو حامض النتريك الذي 
يتكون نتيحة تفاعل ١80,‏ مع الاوكسجين وماء الامطار وحسب 
التفاعل الاتي : 
10 محص ن 11,0 2 حي 0 حي ,210 4 
ماهي كمية ,1120 الناتجة من تفاعل ع 1500 من ,270 مع كمية 
كافنة من ادو كسككن والما » 


. ل لسك 
ْ 810 [ممحم 4 


ا اا ل ا ل لك 
الك إل ل سا0 
[مم/رع 46 - رز 16 » 2) + ( 14 << 1 ) - ( ,80 )1/1 


5 - - (1[مدم) 11 
([مصت/رع) 1/1 
200 01م 32.6 - لات - ( 2201 ) 2 
[ممطلرع 46 


الخطوة الثائنية: نحسب عدد مولات ,1120 المتفاعلة مع 
ام 32.6 من ,0 و يتطنكق القانون : 
نسبة عدد المولات للمادتين < (70 عدد مولات - ,11110 مولات 


2/0 [آممط 4 


10 7201 32.6 32 “ا ,0120م 32.6 - ( آممد ) م 
١‏ 0 لال1101 م ' |ظ 


وعدد مولاتهو حسب الاتي : 


8 
,2210 ع 2054 0 3 »ا 0131110م 32.6 - ( ع ) 1ه 


لقان ع ا 0 


ا ا ان الت عر تر م 0105 قمر 
حسب المعادلة الآتية : 
لا اكت مدال 
المعلوم : 1 - كتلة ,110 تساويى م 1.65 


3 2001 0 


م ا ل ل 
100ب) كا 1201 2 


المجهول: عدل كك 0 


2 لاا ل ل ا 00 


ادر اه 


1/1 )110,( - )1 <<39( + )1 35.5( + )3216( 


[0مطرع 122.5 - 


ل ال 0 ال لم7 


8 
(ع) 1.65 


10 2201 0.013 - 2ل 
(أمص//رع) 122.50 


2 )0201( - 


كه ده لمر 0-2 ن2)1 عرد عولات 27 0 عدن مر دكت 


311101 0 


لين - »*غ ,10ب كل2201 0.013 -(2201) 11 


10 امم 7 


تمرين (6-3) 

لل جار ااه تر لد 
كانه الغا ال كار كد الكاليدوم 
0 شيب المعادل: ااضة: 


طب ب 2110 ص 2 


أ: عدد غرامات الاسشيكدن الثناتحة 
عن تفاعل 0 5.2 من عونا 
ت: عدد.مولات ,20) اللازفة للتفاعل 


6 انرون 








25 





2 -4 - 3 المادة المتفاعلة المحددة للناتج 

علمنا يان معادلة التفاعل الموزونة تعطينا النسية بين عدد 
المولات للمواد الناتجة وعدد المولات للمواد المتفاعلة؛. كما في 
التفاعل الاتي : 

(ع) 21113 2 جل (وع) 3812 + (ع) 112 

ان التفاعل يحصل بنسبة 111201 من 82 الى 311201 من 112 
لتكوين 2127201 من 2113 . فعند اجراء التفاعل بخلط 111201 
من 112 مع 317201 من 112 فان المادتين تتفاعلان بشكل كامل 
لان نسبة مولاتهما الموضوعة في التفاعل مطايقة الى نسبة 
مولاتهما في المعادلة الكيميائية الموزونة . وينتج من التفاعل 
212201 من 21813 . 

اما اذا اجري التفاعل بوضع كمية كبيرة من 812, مثلاً 21201 مع 
31201 من 112 . فان 1113201 من 212 يتفاعل فقط مع 311201 من 
2 وينتج 211201 من 1113 . بينما يتبقى 111201 من 12 غير 
متفاعل لذلك فان 1١2‏ يكون يكمية كبيرة لانه لا يتفاعل بشكل 


5 كامل بينما يدعى 112 بالمادة المتفاعلة المحددة للناتج لانه 


عدن مولابك. الضادة الشاكحة . 
يمكن تعيين المادة المتفاعلة المحددة للناتج بالطريقة الاتية : 


أ - نحسب نسية عدد مولات المادة الناتجة الى عدد مولات كل 


| مادة من المواد المتفاعلة المعبر عنها فى المعادلة الكيميائّية. 


1ك إن 1 ل بن يع - تضبواب كل نسية من هذه النسب فى عذدل موولات كل مادة 





ا7553 راذح الامونيا كسماد 
نتروجينيء اذ ان عنصر النترو جين 
الحانات 


/6 


متفاعلة وحسبي المعادلة الكيميائية الموزوتة . 
ج - المادة التي تعطي اقل عدد من مولات المادة الناتجة 
ستكون هي المادة المتفاعلة المحددة للناتج . 
لنطبق هذه الخطوات على التفاعل اعلاه عند وضع 211201 من 
2 مع 315201 من 112 . 
أ - نسية عدد مولات 72113 الى 112 حسب معادلة التفاعل : 
3 211101 
2 111201 
نسبة عدد مولات 2113 الى 112 حسب معادلة التفاعل الموزوتة: 
3 211101 
2 311101 


,211 امم 4 د 0 00 


رإلاامم 1 


11ل [ممم 2 - د 


ج - بما ان عدد مولات ,211 الناتجة من تفاعل ,11 اقل من تلك 
التاتحة .مق كفاعل. .71 لذا فالهيوروحين هو المادة المخفاعلة 


لساك ل 


11 جل 


0 اس 3 5 1 


فاذا ماتم مزج 2201 1.8 من التمحااتيية 11 و 2201 3.2 من الكعلور 
أت : ماهي المادة المتفاعلة المحددة للناتج ؟9 


المعلوم : 
1 - عدد مولات 11 تساوى 1201 1.8 
ل التو امل 30 
المجهول : 
المادة المتفاعلة المحددة للناتج 1101 
111 آمحم 1 
ا م 
0 13 آممط 1 


11 آممط 1 
التتتته يري عدف فوالاك 61 لحان 2 يك 
222-60 21 ] الناتك 25 تشظاكل 11 

110 آممط 1 
ل طلطتتشئت الود 1 


113نم 1 
عدد مولات 11001 الناتحة من تقاعل ,1ن) 
11 آمحم 1 


أت 1001 2 


> بأ آم 32 


111 1أممم 1.6 - 
ر1افم 2 

ا 2 5225 لكر لتك 25 ناهر 1ن 0520 2266 0 زكل 
لك الات 26 ا ل امو رن اس ا ا ل د لكان 
المتفاعلة المحددة للناتج . 


تمرين (7-3) 

يحضر نتريد المغنيسيوم ,118,1 من 
تفاعل المغنيسيوم مع النتروجين 
حسب المعادلة الآتية : 


1 
لوجتت ل 


+ م015 3 
وعنداجراء التفاعل يخلط 1201 4.0 من 
رلط مع 25201 6.0 من 1818 وبدرجة حرارة 
معينة فان وعاء التفاعل يحتوي على 
خليط من المواد يتفق مع احد الاجوية 
ادكجاء 
أ - [ممم 4.0 رلارعلة و [1مم 1.0 ع1 
- 2201 2.0 لايعلا و 1ص00ط 2.0 رلا 


- 2201 6.0 بللطرعل/ة و 1م 3.0 رلل 


عد تفاعل. 





00 


تمرين (8-3) 
اكد 
مادة غير نشطة عادة . لكنها تتفاعل 


بسرعة مع فلوريد الهيدروجين 


يماو 511 حطعل ‏ 482 ل 510 


(6) ) 


فآذا اجرى التفاعل بخلط 1201 2.0 
من 1117 مع 2:01 4.5 من ,510 . 

أ - ماالمادة المتفاعلة المحددرة 
للا "0 


ل رت ال الشاشمة؟ 





اداح اود حب 21 [مدم 





داح امد حب إن اقم 





/0 


المعادلة الاتية : 
22 «دكل أن 213,1 
1- ماالمادة المتفاعلة المحددة للناتج . عند تفاعل 10201 11.2 
من ]12 مع 17201 3.2 من ,1[). 
المعلوم : 
1 عدن عولات 5لا وشاوى 2101 11.2 
5ن فو 5ت إن لشتوى إنرت 52 
المجهول : 
1-المادة المتفاعلة المحددة للناتج 130:1 
2 - عدد مولات 8301 الناتجة. 


0 51301 2201 2 
الضحة كن عدن نوهت داك ال 4ل فى التفائن اللشتتك 


01مم 2 


ا ال ا ا سك 


يأن آمدط 1 
عد الات 2 1مس 112 رداك 
1201 2201 2 
101 امم 11:23 --3 ها واج1ممم 11.2 
00 2 


عدد مولات 113011 الناتجة من 10201 3.2 من ,1ن 


2201 [آممط 6.4 اه “ا ي1ل14ه0ط 3.2 

10141 1 
1 6 2 001 الشائك 2 جشاعغر ل اكلا - كلك 
الناتجة من تفاعل 713 فالمادة أن هي المادة المتفاعلةالمحددة 
8 21 عدن در لات لم1دلت النافكه ين مفاعل 21201 3-2 من 01 


لانهاالمادة المتفاعلة المحددة للناتج وكما في اعلاه : 


أكدلآ [1مممط 6.4 8ه اه 


1 1261401 


3 -4 -4 : حساب حجوم الغازات 

دش خط ات الخال متنا ري 1 ل كب الجرات 
في المعادلة الكيميائية . 
الخطوة الاولى : نحسب عدد مولات المادة من كتلتها التي 
تج فى سوال ردك يي الفادرن لاني 





اذا كانت بشكل غاز وذلك بتطبيق القانون العام للغازات : 





الخطوة الثانية : نحسب عدد مولات المادة المطلوبة في 
السوّال من عدد وه المادة المحسوية في الخطوة الاولى 
وينفس الطريقة السايقة 

الخطوة الثالثة : نحسب كتلة المادة المطلوبة في السؤّال 
ب عدت اع الف ياي النطرة الايا رين لطي 


0 ظ (امسارع) لد زامس) م درع) د 


التااى يس صطيين القاترن : 











كما ويمكن حساب حجم الغاز المجهول في السوّال من حجم 
غاز آخر معلوم وذلك باستخدام النسبة بين حجمي الغازين في 
معدل التشاعل الدر ونه على ان شكرن الجدي مفاسة تحت 
نفس الظروف من درجة حرارة وضغط. 








ع يغان ثنائي اوكسيد 





النتروجين (,50) ذو اللون البني 
يشكل خطرا على :الهياة. 


تمرين (9-3) 
يتفاعل الفسفور (ي) مع الهيدروجين 
لتكوين غاز الفوسفين ,1511 حسب 
الماك ارضه 

اس الى 
2-9 ال د شضل 
1 0.42 ,11 


500 





لتكوين غاز بني اللون من ثنائي اوكسيد النتروجين ,20 
10 21200 جنب ون ااا 210 
المعلوم : 
50 مشا سر لش ساس 
المجهول : 
ا ل ا ا لاض 
2 0 [محط 1 





21, [00 5 "500 1 
2 


اماه وسام كن بعكم نااك سما فا لون 


7 )1:( - 345.0 « 000 - 68 1210, 


2 





1 
,21300 جف ,21010 





المعلوم : 
2201 3.5 من ,لكآ 


المجهول : 
ل ال سد 


ل راطا 8627 
,0 لكآ 1201 2 


ا 202 0 الشائك در فككك ل 525 ل لل شي 


0 [مممط 1 
,01110مم 2 


1 و اط مهار 801 1.75 00 اتش ل ارما ل ا 


آامدة 1 1[ممط 1 


المعادرلة الآنية: 


0 7201 1.75 - . ,0 لاللك12011 5- (11)1201 





4 
كه . 5 و 5 كدت كه يك +ري كنات 





المعلوم: 
المجهول : 


عدد مولات 1اب) 


الل ا ل ايك لال ال كد ط 


7 برو لكشت ا 
بآخض 1000 
5 5 القا' 8 
ا ل ال 
- ( 2201) 1 


(001/رآ) 22.4 
بآ[ 4.250 
الاو 2019 لتكت 2 رامن ) 1 
(201ا/رآ) 22.4 
مر ل الا ف 2 ار رن 105 ل كر 11 رركن 
استخدام عزد الم دف كن العمار له : 


ا لو اا ل ا تاك عدن لمر وك 


ناب 2201 1 
) [آممر 0.19 0 »11 آم 9-- (1)5201 
1110 
2 


تمرين (10-3) 

تخدر و البيدر ارين 11ل5 اللمستخوم 
كوقود للصحارو خ خستئي المححادله 
الآنية: 


بي 211,0+ وللااحتتت | رلا ري 1آراط 


(2) 


كافية من الاوكسجين . 





51 


تمركن (11-3) 

ال ل لل لين 
بالحرارة العالية حسب المعادلة 
الآانية: 

لي 4110 بي 21 جل يللي 21111 
تحت (512) والناتجة من تفكك ع8 34 
من 111110 . 


5ت 2]) 

للتفاعل الآتي: 

حب و0 يآآ6 + ,رالرعاة 
م2115 + ري ,(015)ع331 

احسب 

1- عدن غرافات كدري المعتديدوم 
فلا85 اللازمة لتكوحن 52/521١‏ من 
الدمر نحا عد 209511 

ب > عدد مولات (011) 218 الناتحة. 


52 


ا كد 
4 
300 رم 1ر21 0 ,216010 


احسب حهم إذار المتح ورور بدرجة 200 وتحت ضغط 011 1 760 


المعلوم : 
ما يساوي آممم 0.4 
المجهول : 
الل تك 7ن[ م7 
1-احسب درجحة الحرارة بوحدات كلفن 
15 لات ح نور جه ره 152 17 
2 - احسب عدد مولات ,0 الناتجة من تفكك 2201 0.4 من ,1])10 


تسبي عَكلَ َك المولات : 
0 2201 3 


» 120110 0.4- (01ص)م 
011010 2 


0 01م7 0.6 - 
ك٠‏ امكسيبه تخهم راذا بدرجة حرارة آ ااه ومضط مار لها إن 
1 760 - 133 ) من تطبيق القانون العام للغازات . 


111 
م 


0 





لالت ا ريون رن بد ارح ب رن 
امن .> 3 
م26 1 


1 للاار 


5-4-3 النسبة المكوية للناتج 71610 )12ععءع<12 

عند حساب كتثلة المادة الناتجة من معادلة التفاعل 
الكيميائي الموزونة ومن الكتلة المعلومة لمادة متفاعلة. فان 
هذه الكتلة تسمى بالناتج النظري ( 7614 [662اع11607 ) » وعند 
ل سه يريا عا برعاي شارافه 
الكتلة تسمى بالناتج الحقيقي (الفعلى ) ( 72614 12[1اعى) . 


هه 


يكون الناتج الحقيقي (الفعلي ) دائّما اقل من الناتج النظري 
يسريب : 
1 - عدم اكتمال التفاعل بين المواد المتفاعلة . 

عنها مواد غير مرغوب فيها . 
3 - فقدان كمية من المادة الناتجة عند اجراء عملية الترشيح أو 
4 - عدم دقة قياس كتل المواد المتفاعلة والناتجة . 

711 121أء لل 

لع لدع1اء11601' 


50 «» - 771610 أمععتاعم 


الناتج الحقيقى (الفعلٍ 
بو اتات الل لا يا لز اي ا ال ل للناتج 
كات الا 


عنمن ا 2112 


ا ساكل ا 





وان الانتاج الفعلي يختلف عن 
الانتاج المتوقع (النظري). 


(5) 24101 حل رع ) ,301 + (5) 241 


م ل 
ا لس الم 0 0007 





المعلوم : 2201 1.5 من الم 
ا ا ا ا الك 
ا الل لش ا ات 6 للد في 
المعادلة الموزونة. 
ا 5 > ا آذخ 01م 1.5- (1)5201 5 


لذ 5301 2 
ا ا 0 ا ل 
ال ل لاه ( امصترع 005 - (باعلام) 0 
© 200.3 - امع 133.5 ا [مذ 5 - (أمص/ع) 11 » (أمحط) م - رع) 12 
وعليه فالنسية المئوية للناتج هى 


139 7 
3 8 





0 - 10090 » - ,11خ م9 


03 


تدمرض رذدة]) 

يتفاعل مي 1.68 من الكادميوم مع 

حامض الهيدروكلوريك المخففف 

حسب المعادله الآني : 
حب 21101 60 
ل د 
النامب: 

72> احسب النعية العذكوية لانتاج 
ال الا كر افاي لمعل 

يساوي ع 0.025 


ل اناا 
تاه 5 1د 25 اكاك كم 
العكخفف حسب المعادذلة الاخده : 


01 وم 281 + نيعا 


م ا ل 


5 0 يأنء] كك 


الكاته:. 
الهيدرو جين اذا كان انتاجه الحقيقي 


54 


6 لد 0و0 





200 ث_ 0 


ا ا ري ار ار ا ار مين 
8 24.8 من ,20.00 

را ا ا كاك( ء 
فعليا تساوىي 8 13.1 علمابان الكتلة المولية ل,200) تساوي 
[متط/رع 100 و ل20) تساوى 8/1001 56 . 





المعلوم : 

1 - كتلة ب0.)ة.) دع 24.8 

2-الناتج الفعلى ل20) يساوي 8 13.1 

3 -الكتلة المولية ل,200) تساوي 8/1201 100 و ل 040) تساوي 


001ط1/رك 56 

المجهول : 

ا لظ الكل كراد ا 
اا ا ا را 
كك لو ا ل 


201518 
20 2201 0.25 - اك - (1محم) 11 


(أمصك/رع) 100 
ا و را ا 6 أو 2ن كد نارم 
لست هه ا[م االخسسب | لمن ليك تي الم اناه اللي و قاد 


0 وما 1 ,102010200 0)25) 
000 


5 


- 0.25 2201 200 
11110 


0 ع 14 - (امطكرع) 56 < (1[ه) 0.25 - (ع) 12 


1ك اعسى مسقا | المذر يه اافمان كه مسي لفون 


ال كمد( اليك 
ا للست اند يقي ( اح لح المقي يا مساق 
كك كديس 
اك ان بلاطمل بح وريج ور 
10 


اسئلة الفصل الثالث 
ملاحظة: عند الحاجة للكتل الذرية فى بعض الاسئلة راجع ذلك فى جداول نهاية الكتاب 


3 يتفاعل 1201 1.26 من النحاس مع 
امد 0.8 من الكبريت لتكوين كبريتيد 
النحاس حسب المعادلة الآتية : 

ري ايلات بجكككتتا ٠‏ 4 20-11 
أ - ماالمادة المتفاعلة المحددة للناتج . 
ب- احسب عدد مولات المادة المتيقية 
بدون تفاعل . 
3 ينتج الحديد من تفاعل اختزال اوكسيد 
الحديد 111 ,1,0 بواسطة غاز احادي اوكسيد 
الكاريون . حسب المعادلة الآتية : 
بي و0كمة + بم 
أ - مااعلى كتلة للحديد يمكن الحصول 
عليها من اختزال 8 454 من اوكسيد الحديد. 
ب - ما كتلة 0 اللازمة لعملية الاختزال. 
ج - ما النسية الممّوية لانتاج الحديد اذا 
كانت كتلته المنتجة فعليا تساوى 8 265.8. 
3 يتفاعل ع 50.0 من ثنائي اوكسيد 


216 حطسب ())3 + بر)اع[آ 
 3)5( (6)‏ 2 


هد 


السليكون ,5:0 مع كمية كافية من الكاربون 
200 0 510 ا 3 0 510 


أخسبيه : 

أ - عدد غغرامات كارييد السليكون 510 
ب - عغدك غوافات احادي اوكسيد الكاريون 
0س الناتجة. 


3 يحضر غاز الهيدروجين من تفاعل 
المغنيسيوم مع حامض الهيدروكلوريك 
السخس عيب المهارزا الل” 


1101 جيم 21101 + يك 


(5) 6) 


1 - ماهي المادة المتفاعلة المحددة للناتج 
عند تفاعل م8 11016 معع 5 118 

ب - ما عدد مولات ,21801 الناتجة. 

حك تهنا هكم 11 الناتج في (511) . 

د - احسب كتثلة ,أن)ع21 الناتجة . 

ه - ما حجم ,11 الناتج عند درجة حرارة 

ل) 37 وضغط ]2 2.5 . 

3 يحترق الاستلين بتفاعله مع الاوكسجين 
حب لصي وك بترا حيبي 
المعادلة الآتية : 


1 
حل 50 + ري 11ر20 


احسب : 
أ- حجم ,0 مقاس في (518) اللازم للتفاعل 
مع ع 55 مع الاستيلين . 
لات 60 النا تا م السنامل, 
3 للتفاعل الآتي 

وميظطة” 2 و6 + 0 
عدد غرامات ,1 اللازمة للتفاعل مع ع 6.02 
من ,]1 لهي : 
أ - ع 2.85 ب - ع 5.7/0 
ج- ع 11.4 د-ع 372 
#الايحضر كحول المثيل 011,011 صناعيا 
من تسخين غاز احادي اوكسيد الكاربون مع 
الهيدروجين تحت ضغط عالٍ وبوجود عامل 
مساعد من اوكسيد الكروم ,01,20 واوكسيد 
الخارصين 700 وحسب المعادلة الآتية : 


0101 جل 


5 21 0 
بآ 60.0 من 00 مع نآ 80.0 من ,11 . 


ب - ما حجم غاز 0 او ,11 غير المتفاعل . 
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شق للتفاعل الآتى: 


طالب 6100281 د )3 
(29) (8 


( 
3110 4 11+ كاد 

احسب عدد مولات ,110 الناتجة من تفاعل 

لآ 24.7 من الكعلور مقاس فى (51). 

بين عدد المولات للمواد فى المعادلة الاتية: 

5 الوا 2 )35 0 216 

3 افترض التفاعل الاتى بين الرصاص 

الصلى ومحلول نترات الفضة: 

5 246 0 )مم 0 ,2481000 3 5 م2 

للتفاعل بشكل تام مع 10201 3مهنالرصاص. 

ب - احسب عدد مولات 488 الناتجة من 

تفاعل 7201 28.4 من الرصاص بشكل تام . 

23 فى التفاعل التالى. احسب عدد 

الغرامات الناتجة من كل ناتج عند تفاعل 

| لكميات ادئاه : حييكل: تام : 


216 +0 له جب 0رع]]آ + [كر2 


(5) (5) 


دع 4.70 من الى 
ب - ع8 4.79 من ,(ايع'1 
3 افترض التفاعل الاتي: 

) عطل 38 دقر 2 
ماهي المادة المتفاعلة المحددة للناتج عند 
مزج الكميات التالية من لكل و 8 ؟ 
[- لك أمم 2 و 2 أمرط 3 


ب - الى مط 24 و 5 1001 75 


56 


3 افترض التفاعل الاتى: 
0 4500 . 0 211100 000000 500 :. 5( 2115 
عند استعمال 8 11.2 من ,15ل لتتفاعل مع 
100[ . جد: 
1[ الشادة المتفاعلة السحدذدة للناتج. 
ب - الناتج النظري ل 1110 . 
ج - النسية المئّوية لناتج التفاعل. 
23 افترض التفاعل الاتى : 

2000ر) سي د يرلاب + 207 
خلط كيميائي 8 14.4 من 20) مع ع 13.5 
الكيميائي © 19.4 من 2000ر) . اوجد المادة 
المتفاعلة المحددة للناتج والناتج النظرى 
والنسية المئّوية للناتج لهذا التفاعل . 


الكيمياء العضوية 
/[1 ]5 لاع طب 0103016 








بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على ان : - 


يفرق بين المركبات العضوية وغير العضوية. 

يبرز علاقة الترتيب الالكتروني لذرة الكاربون وقدرتها على تكوين اواصر تساهمية. 
يكتب الصيغة البنائية للتفريق بين المركبات العضوية المختلفة التي لها نفس 
الصيغة الجزيئية. 

تسمية المركبات العضوية المختلفة وفق نظام التسمية العام ايوباك )1]246 . 
يعرف الخواص الفيزياتية للالكانات والالكينات والالكاينات. 

يصف السلسلة المتجانسة لمجموعة مركبات عضوية لها صيغة عامة وخواص 
كيميائية متشابهة وتظهر تدرجها في الخواص الفيزيائية. 

يميز بين المركبات المشبعة وغير المشبعة. 

يدرك اهمية بلمرة الاثيلين في الصناعة وكذلك اهمية المركبات العضوية الاخرى 
في الحياة اليومية. 


لا لالا لالالا لا لا 






































بدأ الخارية الحديث. للكيمياء. العضوية مع بداية القرن 


التاسع غشن + وقد وصف العالم فوفلر الذي كان ذا باع ظويل 

في تطوير هذا العلمء بانة غابة ذات حدود لا نهائية . لقد اتسع 

ل الخبضيا» الب ةن ذلك اسيك عر اخ هويا 

كما ان فهم ما يجري فيه وادراك معانيه في تناول الجميع . 
تختص الكيمياء العضوية بدراسة مركيات الكاريون 

العضوية وطرائق تحضيرها وخواصها والتي تمس حياتنا 

اليومية مباشرةً حيث ان هذه المركبات تدخل في الغذاء والدواء 

والكساء والوقود وتمتاز المركبات العضوية عن المركبات 

اللاعضوية بصورة عامة بما يأتي : 

[ - الكاريون عنصر اساس في تركيبها ويليه الهيدروجين 
وعناصر اخرى مثل الاوكسجين و النتروجين و الكبريت و 
الفسدور. 

2 - ان الاواصر الكيميائية في المركبات العضوية تكون في 
الغالي تسافقيبية 

3- معظم المركبات العضوية قابلة للاحتراق والتجزاً بالتسخين 
لذا تعتبر أهم مصدر للطاقة. 

2 عنامت ار عات المش ةيه .. عابنةيطةا 
7 25-2 

5- معظم المركبات العضوية تنوب في المذيبات العضوية 
كالكحول والايثر والينزين والاسيتون والكلوروفورم . 

6 - تتميز المركبات العضوية بوجود ظاهرة الجناس وهي ظاهرة 





ان العدد الذري لذرة الكاربون هو ( 6 )اي يوجد في غلافها 
الخارجي اربعة الكترونات اي انه نصف مشيع وبعبارة اخرى 
لا تستطيع نرة الكاريون فقدان او اكتساب الالكترونات لاشباع 
غلافها الخارجي لأنها لا تميل الى تكوين آيونات رباعية موجبة 


كانه ار ايانية ذن زنك نطب طافة كيين علب فان رةه 
الكاريون تساهم بالالكترونات الاربعة لاشباع غلافها الخارجي 
عن طريق تكوين اريعة اواصر تساهمية وبهذه الصفة الفريدة 
لذرة الكاريون تصبح لها القدرة على تكوين عدد هائل من 
المركبات العضوية تكون إما بشكل : 

أ - سلاسل كاربونية مستمرة غير متفرعة . 

ب - سلاسل كاربونية متفرعة . 

ج - سلاسل كاربونية مغلقة حلقية . 

د - سلاسل كاربونية تحتوي على أواصر مزدوجة . 

ه - سلاسل كاربونية تحتوي على أواصر ثلاثية . 


ويوضح الشكل (1-4) الانواع المحهلفة من السلاسل الكاريوقية . 





خاكل التفاعلات الكيبياتية تنشا اواصر و تتكيير اواضر 


ثبات منخفض ( فعالية عالية ) لا تلبث ان تتفاعل :->ملة | - سلاسل كاربونية مستمرة غير 


متفرعة . 
ما تحتاج اليه من ارتباطات جديدة وعليه فان هناك نوعان من ي - سلاسل كاربونية متفرعة 


| لاله نار أنت: ج - سلاسل كاريونية مغلقة حلقية 

د - سلاسل كاريونية تحتوي على 
أصرة مزدوحة . 

التسافعية يون تر كين آى مجموعكين يحنيث تعكتير ع عض سارسل كار وونية كجدري علد 

وتكوين دقائئق غير مشحونة ويسمى كل منها بالجذر 

الحر (لهع32016] ءع1[2) . 





شر 


جدر حر جدر حر 


0 


د 8 
20-12+ 0م جل 1 -0./.0 -1] 
11 11 11 [آ 
2 - الانشطار غير المتجانس : هو انكسار الاصرة 
احداهما بزوج الالكترونات وتحمل الشحنة السالبة (ايون 
الكاريانيون) بينما تبقى الاخرى حاملة للشحنة الموجية 
(ايون الكاريونيوم). 
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5 + )-]1]1 جه 1< > 1-0] 





وهى الصيغة التى تبين عدد نذرات كل عنصر فى الجزىء 
الواحد وترتيبها في الفراغ اي كيفية ارتباط الذرات وئنوعها 


هه 


تلك الذرة فالصيغة الجزيئية غالبا ماتفشل في تحديد نوعية 
المركب لوجود اكثر من مركب واحد يشترك في صيغة جزيئية 
راح نينر السيدة ل ا لبر شيش كاد سر كحورل 
لقيو قات عقيل ايض و هدر التحتوي فى الخراضس يله 
نتيجة الاختلاق فى كيفية ترابط الذراث المكونة لجزىء المادة 
مع بعضها في الفضاء وتسمى هذه الظاهرة بالجناس ولأجل 
لخر بين ند السركيات المنشيفة ييه كا الصسيده 
التركيبية . 






011, 013, - 013 


كحول الاثيل 


11160141 02411 225 





هي مركبات عضوية تتكون من الكار بون والهيدروجين فقط 
وتضبخف (حيبب كرون الساببلة الكار وو نحة مقلقة إلى مفتيحة ار 
حسب كون المركب مشبع او غير مشيع) الى ما يأتي : 
[ - الالكانات او اليارافينات هى مركبات مشيعة ذات اصرة 
مفردة قانونها العام ( ,011 ) وابسط مركباتها هو غاز 
الميثان ,1[1ب). 


| 
عد ى) ت1] 


| 
11 


ظ ‏ 2 قات ديا القاء 11 | وايسط .كاتا هن 
الآثيلين ,0,11 . 


اصرة ثلاثية قانونها العام ( ي,,5آ,©) وابسط مركباتها هو 
الأستيلين ,0.51 او (الايثاين) . 





ان عات وات لمشيل الكاررر ب السفلفة ار الحاضية عا 
المشبعة وتدعى الألكان الحلقي مثل الهكسان الحلقي او 





0 











6-4 الالكانات” 6 الكناو افدنئارب>ح<> 34171401146٠‏ 


هي هيدرو كار بونات مشيعة اساس تركييها ذرات الكاريون 
ادر عون لقي ترحيط ب فيا ب رع اساهيية بره 
وقوية والقانون العام لها هى ( ي,,1آ,©) حيث (< ) عدد صحيح 
يمثل عدد نرات الكاريون ومن امثلتها الميثان ,011 والآيثان 
]0 والبروبان ,0,11 كما في الاشكال التوضيحية الاتية : 





ك 


ايثان يرويان 
ويوضح الودول 1-4 اسماء وتراكبي الالكانات العشرة الاولى: 


#التركيبية للالكانات العشرة الاولى: 


,011-,011-,011-, 011-017 بترن 
,011-,013-,011-,011-,017 ,011 تزن 
,011-011 011-,011-,17 ,011-0171 رن 
,011-,011-,011-, 011-017 -,017-,0171 ,011 تن 


,011-,011-,011-,011-, 017 ,011,017,011 -,011- 1ر0 


تكن تراه وين 2 الحبيير التشكن لدي ميمرت 
العرقيات العو يا المجتير : المتهابي دي القر كيب ساس 
والقانون العام وطرائئق التحضير والخواص الكيميائية 
والمتدرجة في كتلها المولية وخواصها الفيزيائية والتي 
يختلف كل فرد فيها عن سابقه او لاحقه يوحدة بنائية هي 
-,011- كما في السلسلة اعلاه . 





1-6-4 أصناف ذرات الكاريون 

تصنف ذرات الكاربون حسب ارتباطها مع بعضها في 
المركبات الى الأنواع الآتية : 
1[ - ذرة الكاربون الأولية وهي الذرة التي ترتبط بها ذرة كاريون 


واحدة اخرى مثل : !! !! 
| | _- _- 5 
ا 0-1 جا 
| | 11 11 
ذدة كا . او لئة 5 
ر رون اق لد الايفان 
فقط . 11 11 11 





1١ "|‏ ا 
101 ا 
1 5 5 
| 1 ا 0-8 -0- ل - 11 
|11 ا 


1 1 8 


البروبان 


ذرة كاريون ثانوية 





كاربون اخرى 62 
ز! م 
ا 0 3ه - 081-60 
0 -0- ظ 
0 11 


كاريون اخرى 





| الت 
د ر) ل | 
| [.) - 2) - زر 
ر) ل ر) در ل 1 0 
0 0 0 5 
*4 2 ء| 3-3 
ذرة كاربون رابعية نيو بنتان 


كذلك فان نوع ذرة الهيدروجين يرتيط بنوع ذرة الكاريون 
المرتيطة معهاء فالهيدروجين المرتبيط بذرة كاربون أولية 
يسمى هيد رو جين اولي و الذي يرتبط بذرة كاريون ثانوية يسمى 
بالهيدروجين الثانوي وبنفس الطريقة هناك هيدرو جين ثالثي 
ولا يوجد هيدروجين رابعي ولا توجد ذرة كاريون خامسية . 
لماذا. ؟ 051 ,011 
,013 - 0113-0 - رتآه - ,تزه 


ل م 40 47 


3 ثالثي ثانوي اولي 


تمرين (1-4) 

12د اشنا سات الكار د 

والهيدروجين في المركب الاتي : 
1 ,1ه 11 


| | | 

06 1ت 01 
| | | 
11 ,01 11 


90 
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2-6-4 تسمية الالكانات 
ان الالكان الذى سلسلة الكاريون فيه مستمرة غير متفرعة 
له تسمية شائّعة وقديمة تبداً بالحرف 2 (نظامي 2011281)ثم 
يذكر اسم الالكان المقابل مثل : 
8ن - ريطن - ين 
2م20 - 12 (ن - برويان) 
1 


3 
+ 


م 
الالكان المقابل مثل : :5 
١‏ 

يت وه 


نط 150 (ايزو بيوتان ) 


شائعة وقديمة تبدأ بكلمة نيو (860) ثم يذكر اسم الالكان المقابل 
ث]: 


6 1260 (نيوينتان) 


3-6-4 مجاميع الالكيل 

تعورقه المجموعة العكسقسة مخ الالكان. معن. حزفه: ذرة 
الهيدروجين منه بالالكيل (71لاث) الذي قانونه العام ,,,آلر0 
والصيغة العامة (-18 )و يوضح الجدول (2-4) مجاميع الالكيل 
والالكانات المشتقة منها . يكتب جذر الالكيل عادة يوضع اصرة 
تساهمية للارتباط بدل ذرة الهيدروجين الذي فقدها الالكان 
وعلى الصورة الاتية : 


يروبان 2ه 10م 


0م - ضرمت رديه 


يروبيل 861 


عمهوم 2-280 | ح,1لن) حراآطلن) - ر11ن) 


7م210 
5م010 11 


باآن) - 11ن) - بلطن اتإممءط 150 


١ 
ايزويروبيل‎ 








بماان القانون العام للالكانات ( يب,11" ) 


222 2 1 
3 ع1 درات الكار دون واطتوى 4 وان عدد در اك اليندرة حخدن 
0 -2 بد4» 2 حر [آ 


2111-2 


ستكون الصيغة الجزيئّية هي ,011 


4-6-4 نظام التسمية العام (ايوباك) )11724 للالكانات 

قواعد التسمية : 

1- نختار اطول سلسلة كاريونية مستمرة من ذرات الكاريون 
ونبداً بترقيم ذرات الكاريون من الطرف القريب لاقرب 
عد شبار ينظ لباايب الالكن العفايل. 

”,م 


5 126 25 5 
| ١ ١ ١ 


بيوتان (عصماماظ) 


حيرات شيافي لشي إن الإسامي البدرسة يوناء 
نرات الكاربون المرتبطة بها . 


عاط اتإطاء 2-1 
(2 - مثيل بيوتان) 


ما الصيغة الجزيئية للالكان الذي يتكون من 4 ذرات كار بون ؟ 





تمرين (2-4) 
ما الصيغة الحجزيئية للالكان 
الذي يتكون من 10 دراات كار يو ن؟ 
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تمرين (3-4) 
اعط اسماء كل من الصيغ 
التركيبية الاتية : 
01 
00 
ال ل إلى 
01 بكرن 
3 
21101 


١ 
011 ل ل‎ 


تمرين (4-4) 

ا ل 
الاسهاء الاح 

)1 

2 -كلورو - 2- مثيل بيوتان 


) 


شر تار 


06 


3- عند وجود اكثر من مجموعة الكيلية او معوضة واحدة ترتب 
حسب الحروف البحافية اللاقيتية عقر الكسمية. 

تدا النواعل بين الارناة 0 والحط 2 سر الرت 
واس فى الصدية 

للد ون ع 0 اليجامي المنوعة المتباشة المكضاب) 
سنك البناط الاإقة: 


احادي ( 26ممم ) 
ثنائي ( فل ) 
ثلاني 0 ) 
رباعي ( هناعا ) 


خماسى ( وخصمعم ) 
3 
2١ 3‏ 1 
الب بيه ب الزن 
| 
0 


3 


2,2-1011216]771 
الت بلآ1ن 


2| 3| 4 5 


1 

011 -ب011 - 1ر0 - 0 - بترن 
+ 
0 


3 


12 22]1371 111 -2,2,3 
2 - ثلاثي مثيل بنتان 
3 4 5 6 7 
بلآن) - 11ن) - راآن) - ر1[آن) - ر11آن - و11 


عطداأمعط اتوقطاء3-11 


3 ذا يتان 
1 
يلت 
2 3 4 5 
أن - 11ب) - 11ب - راآن) - ,11 
١‏ 
0 


3 


ع2 اتوطاء مم -1010-3ر)-2 
2 -كلورو -3- مثيل بنتان 


5-6-4 الجناس 15011161151123 

هي ظاهرة وجود مركبان ( أو اكثر ) في الطبيعة لهما نفس 
الحيدة ييه شييا كلد فى الحيك الدرياتا 
والكيميائية بسبب اختلافهما في الصيغة التركيبية ( الهيكل 
هناك احتمالان لارتباط ذرات الكاريون مع بعضها 
الأحتمال الآول : ارتباط ذرات الكاريون بسلسلة مستمرة غير 

1ل ) حاار - 6121 
ن - بيوتان (عطفنداظ - م) 
8 
بن - 11آن - 11 
2 - مثيل بروبان (226م0م اتإطاء2-11) 

امافى التسميةالقديمة فيسمى آيزوبيوتان 011826 150 كما تم 
لصيغة جزيئية واحدة للبيوتان وان المركبين الموجودين في 
الطبييعة يختلفان فى الخواص الفيزيائّية والكيميائّية لاختلاف 
الصين التركييه 





1( ال ل 1ك الم 
ارعص رك ا 
2) 60 


ْ 
0117-11 -051 - ,1ه 
تت عر 0 ) 


3( ات 
| 
1 . كك 
0 
02 لظ كر د كال (عصدم0ظم اتإطاعمم 1أما - 2,2 ) 


تمرين (5-4) 

اكتبالصيغ التركيبية المتوقعة 
(المتجانسات) للالكان الذي 
خفنل المريشة 11 ) مم دكر 
الاسماء العايةارالسطامفة . 


07 





تمرين (6-4) 
اي من المركبات التالية لها اعلى 
درجة غليان : 


مر 

011 ( 2 
مرللوك" ( 3 
لكر" ( 4 


08 


6-6-4 الخواص الفيزياتية للآلكانات 

1 - قايلية الذوبان :ان جزيئات الألكانات غير قطبية لا 
تنوب بالمذيبات القطبية كالماء لكنها تنوب في المذيبات 
العضوية ( غير القطبية ) كالينزين ور باعي كلور يد الكار بون 


(الديكان) ‏ بيللع,,01 أي 011 ب01 يعي 211,011,111 ,011,211,211 
(النونان) ‏ ,لكآ #يم ,011011011 ,0بتك | 150 


رالهيدان) 


01,011,011, 11,011,011, 011,011 2 508 


ات 


6 


(الهكسان) 01 ,011,011,017 | 


4 


(البنتان) ال 














(البيوتان) 


(البروبان) 


(الايثان) 


0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
عدد ذرات الكارفون 





2 - درحة الغليان : تزداد درجة غليان الألكانات بأزدياد 
كتلتها المولية الميثان والآيثان والبروبان 
والبيوتان غازات في درجة حرارة الغرفة في حين ان البقية 
سوائّل. وعندما تزداد كتلتها المولية اكثر فأكثر تزداد درجة 
الغليان امي عندما يصبح عدد نرات الكاريون للجزيمّة (18) 
ذرة فأكثر تصبح الآلكانات مواد صلبية . ان هذا التأآثير في 
درجة الغليان يعزى الى وجود قوى تجاذب فاندر فالز الضعيفة 
وهذه القوى تزداد مع صغر المسافة البينية بين الجزيئّات 
ومع ازدياد الكتلة المولية للالكانات ذات السلسلة المستمرة 
تزداد المساحة السطحية للجزيئّات التي تؤدي الى زيادة 
قوة التجاذب . ولنفس السبب تكون درجة غليان الآلكان ذو 
السلسلة الكاربونية المستمرة ( مثل الينتان المستمر) اعلى 
من ننس العركب در البيشيلة الكاري ني المشرعة عشل: 
(2- مثيل بيوتان ) 


وتحد. أن 


7-6-4 الخواص الكيمياتئية للآلكانات : 

)التفاعليةالكيميائية : الألكانات اقل تفاعلية من غيرها 
من المركبات العضوية لكونها مركبات مشيعة جميع 
اواصرها مفردة وقوية وتحتاج الى طاقة كبيرة لكسرها فهي 
لا تتفاعل في الظروف الاعتيادية مع الحوامض المركزة 
كحامض الكبريتيك وحامض النتريك ولا مع القواعد 
القرية فيدر كسيد الضوبورة ولام الترامل المركيير: 
كر كنات الرر تا 0 

ب ) الآحتراق 20 : عند حرق الالكانات في 
الهواء حرقاً تاماً تعطي لهباً ازرقاً غير داخن وتتحول الى 
ثنائي اوكسيد الكاربون وبخار الماء ويتحرر مقدار كبير 
من الطاقة الشكل (3-4) وهذا هو السبب في استعمالها 
كوقود لوسائّل النقل والمحركات في الصناعة ويمكن كتابة 
المعادرلة العامة لاحتراق الالكانات كما يآتي : 


طاقة حرارية + 11,0 (1+ ه) + ,00ج ,0 ا 





ىت 

طاقة حرارية + 00 +0 جل ,200 ريطن 

ج) التفكك او التكسير الحراري 28كاء52) 1015121 : 
تتحول الالكانات بتآثير الحرارة وبمعزل عن الهواء الى 
مركبات مشبعة وغير مشيعة وذلك بقصم السلسلة 
الكاريونية او يفقدان جزيئًات الهيدروجين فمثلاً يتفككت 
الرويان امد اللطتدمارين وتطظدي الكملات للسياديم 
الاثنة : 


41 4 
يآلن) - رلالآب) ‏ + ,1آآب) 0 


اثيلين ميثان 3 1-11 1ن)- ,11 
11 + ,011-011-, 1ن 0000 
هيد روجين مر سين 

تعتبر هذه التفاعلات من الخطوات المهمة فى عملية تصفية 
التفطوفصله الى مكونافه القافعة كوقون الطائرات والسيارات 
ال هنا التفاعل اه هى الحفينة ممديرعة عن الخطواءك 
الفرضية والفعلية التي تتكون بها مركبات وسطية تؤدي في 
النهاية الى المركب النهائى . ولمعرفة الخطوات الحقيقية 





البواء ينقي غان ,00 ويخار الماء 
11,0 . 
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تمرين (7-4) 
اك لات التع الخرارى 


ل ن - بيوتان . 


11 
| 


20520 25 5 ”"ككتا ل 010 


هيدرو جين 17 عم [][ 


100 


كوزة فتن 


]| حصول انشطار متجانس وتكوين مايسمى 
بالجذور الحرة . ثم يعاني الجذر الاكبر عادة انشطار متجائس 
من تر #الكاريون المجاورة للك عاتت الاخقبطار الازل.»واختقال 
ذرة 11 الى الجذر الاخر وتكوين اصرة مزدوجة في الجذر الاكبر 
وعلى الصورة الاتية : 


08-01 + 7ن جل 13 - ن١|‏ ريدن -1] 


| اذ 6 
دن سر م ا 


11 الذي يرتبط مع جذر حر اخر ل11 ليكونا جزيء ,11 اما الجزء 
المتبقي فهو جزيء اليروبين . 





أخا |[ | 
1-0-2-1[ 
١ | |] 1‏ | ا 
11 11 1[ 13 12[ 11[ 





د ) تفاعلات التعويض ( الأستبدال 6025ع3ء1 61102ناطنا5) : 
ونقصد به استبدال ذرة الهيدروجين في الآلكان بذرة اخرى 
كالهالوجين ( ,01 . ,8 ) فمثلاً عند تفاعل الميثان مع الكلور 
بوجود ضوء الشمس وبالتحديد الاشعة فوق البنفسجية. ان 
1 السام ين ني نعم الطوال مسي رات ادر سين 

في الميثان بذرات كلور 
0 01-01 ع شتلفت ‏ إه0 + رتزه 


كلوريد المثيل 


01 +08-01 جلب إن + 01 - ,1ن 


ثنائي كلورو ميثان 


101 +7301 + سو + ,اه - ,011 
كلورو فورم 


01 +601 ل وه + 01101 


رباعي كلوريد الكاريون 


إن كتاعانت التتريض من التشافاوت الرحيية والمييدة 
للالكانات..ويمكة امقاف. هذا التفافل ياضافة يعكن الموان. 


8-6-4 تحضير الآلكانات فى المختبر 
توجد عدة طرق لتحضير الألكانات في المختير تذكر متها : 
1 - بتسخين ملح الصوديوم للحامض الكار بوكسيلي 2001/2 -خ] 
مع هيدروكسيد الباريوم او هيدروكسيد الصوديوم حيث 
تحصل على الكان له عد زرات كارمون اقل من عدد زرابع 
كاربون الحامض الكار بوكسيلي بواحدة . 
فمثلاً : عند تسغين خلات الصوديوم مع هيدر وكسيد الصوديوم 
نحصل على غاز الميثان 


,23,00 + 1آن 5 2011 + 000171-,011 


الميثان 


التفاعل الاتى : 


4 
2 800 20-2 ل | ر(08) 28 11,00173 ,2011 


ايثان بروبانوات الصوديوم 


2 - يحضر الالكان بطريقة كاشف كرينيارد 11876 1 حيث ان 
كاشف كرينيارديحضر من معاملة هاليد الالكيل مع فلز 
المغنيسيوم في مذيب الايثر الجاف حسب المعادلة العامة 
الأحادا 


ع 1_3 بو[ دع 7 
كاشف كريتيارن هاليد الالكيل 
المعادلةاننا: 


01 اشدحعف_ و21 + 1 - 1ن 
يوديد المغنيسيوم المثيلىي يوديد المثيل 


تمرين (8-4) 
شلتيما ان طم 
يكين مله الصوديوم 
للحامض الكاربوكسيلي 
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تمرين (9-4) 
من كلوريد الاثيلوما تحتاج إليه 
)الاينان 


تب )البروبيان 
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ويحضر الالكان من كاشف كرينيارد بطريقتين : 
أ-اذا كان الالكان المطلوب يحتوي على نفس عدد نرات الكاريون 
الحويو اح كاف 5 لين : محلل ]ركشي مام لما تسبي 
عالط بالتحلل المائى لكاشف كريثيارد . 
01 )م +11 -82 27-01 + غز /ل] 
الكا' 


لكان 





وكمثال على التحلل المائي لكاشف كرينيارد تحضير غاز 


الميثان من كاشف كرينيارد وكما يأتى : 
ايثر جاف 
ست ج11 +1 -ب1زن 


1 (1)011 11 حجطل 1-011+ 1م0111 
غازن الميتان 
ب- تفاعل كاشف كرينيارد مع هاليد الكيل يعطي الكان يحتوي 
على عدد ذرات كاربون اكثر مما موجود في الكاشف بعدد ذرات 
الكاربون في هاليد الالكيل. 
ْ لعا + عيب بي ا + زع ]1 


1ع + 011 -011 لب 011-11 + 011,311 


5 
1 ١ 
جحان‎ 





من كلوريد الاثيل و 2 - كلورويرويان وما تحتاج اليه من مواد 
حضر : 
أ)ن - بيوتان ب )2 - مثيل بيوتان 
ل كل د 6 2 دعسل 
اك 

أن 818 ر1 أن ,11 8 + أنار1 1ن ,11 
الى هاليد الكيل عدد ذرات الكاريون فيه يساوي 2 . 
)118 11ت 1ن ران 8ن) حت إن)ر1 1ن ران + 1ن 1/15 1ن ين 
بروبان لزيادة عدد ذرات الكاربون في كاشف كرينيارد 
عالط +,011-011 ,011 |[ -011-,011 + 01 و0111 ,013 

1ن يلآ 00 


3 
2 - مثيل بيوتان 2 - كلورويروبان 











2 لخينان 61126115 أو 2١‏ ولدتقيينات 16111165( 

وهي هيدروكاربونات غير مشبعة تعتبر ثاني متسلسلة 
متشاكلة تحتوىي افرادها على عدد اقل من ذرات الهيدروحجين 
عند مقارنتها بالالكانات . ان كل فرد من هذه المتسلسلة يحتوي 
على آصرة مزدوجة (5020 100616) ويعبر عنها بالقانون العام 
11 © آو بالصيغ العامة الآتية : 


,011 -011 -8 أو “011-82 - إن - جم 
حيث '7 - 2 يعني الكين متناظر و '3 * 1 يعني الكين غير 
متناظر . وتدخل الالكينات تفاعلات الاضافة والاكسدة والاختزال 
والاحتراق ومن ايسط افراد هذه المتسلسة هو الاثيلين . 





11 11 11 
4 324 ١ 
60- 0 أو‎ 0 
5 5 9 
11 11 11 


ويمكن كتابته على الصورة يلآن) - ر1آن) ) ( 8 5 9 


ياستثناء واحد:- 
4 - 7 - 1 التسمية العامة للالكينات : كلك (1 
ملك (2 
تسمى الالكينات وفق القواعد الآتية : 011 (3 
1ت هه اهه ار اطول ١‏ 56 كاريوئية 3 ة شرط ان 3 وه ى ١‏ © (4 
2 - نبداً بالترقيم من ذرة الكاربون الاقرب الى الآصرة المزدوجة 
ونعطيهااسم الالكان المقابل. ونستبدل المقطع الاخير (آن) 
(عمة) من اسم الالكان بالمقطع (ين) (©05©) . 
3 - نعين موقع الآصرة المزدوجة بآختيار اصغر الرقمين 
العرر ين على الصو الدريوةا ا 
حودين. على صر ه لوحة. 2 كا ال عن ادننة رفول 


11-1 دي - 1ن 


ويبين الجدول (3-4) الاسماء النظامية والقديمة (الشائّعة) 


ا ل ين 


لسعضص الالكمتات. 
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!12011 الاسماء الشائّعة والنظامية لبعض الالكينات 


حاسم د رون حوره 
باللم 2ك 15م د خرن 


| 
بكرن 


بآ - 6 -,071 - بترن 





4 - 7 - 2 الجناس الهندسي (جناس التجاور والتقابل أو جناس 
سس و ترائس 

ذكرنا سابقاً ان الجناس هو ظاهرة تماثل في الصيغة 
الجزيئية والاختلاف في الصيغة التركيبية والخواص 
الفيزيائية والكيميائية.يضاف الى ذلك وفي بعض الالكينات 
ظاهرة اخرى ناتجة عن صعوية الدوران او البرم حول الاصرة 
المزدوجة بسيب اختلاف نوع وترتيب المجاميع حول كل من 
ذرتي كاريون الاصرة المزدوجة وهذه الظاهرة تمثل بالاشكال 
الهندسية (سس (5©). وترانس (5825])). فمثلا الصيغ التركيبية 
المتوقعة في الصيغة الجزيئية ,آق,© بما فيها المتجانسات 
الهندسية كالاتي: 


(©6) 8 كب 


0 - تن - تزن - بترن 01 -051 - رتزن - بترن 


3 


مثيل بروبين 2< حو كين 1[ - يبييوتين 





ان الجناس 2 - بيوتين. بعطى متجانسات هندسية ؤغلى 
الصورة الاتية : 
14 












011 -011 - 01 - بترن 


2 - بيوتين 





ان الشرطين الاعاسيين لجعل الموكب يعطى جناسا متندسيا 
هماان يكون موقع الاصرة المزدوجة وسطية لا طرفية وكذلك 
عدم وجود تفرع على ذرتي كاربون الاصرة المزدوجة:ء وهذا ما 
يحققه 2 - ييوتين . 

4 - 7 - 3 الخواص الفيزيائية للاألكينات 

1 -الأفراد الثلاث الأولى منها غازات و البقية سوائل. 

2 - تزداد درجة غليانها بزيادة الكثلة المولية لها. 

3 -لاتنوب في الماء لكنها تنوب في المذيبات العضوية . 
ويبين الشكل (4 - 7) العلاقة بين در جات غليان الالكينات وعدد 
ذرات الكاربون في صيغها الجزيئية . 





7 م 1 ل 
يي 
(١-ديكين)‏ 0 ا 11 1 11 11" 11-210" ارام ا العلا , 1 
-١(‏ نوتين) 08 ال اا 1 ان 1 1 11 1110م 1 1 ا 11 2 5 11 
-١(‏ اوكتين) .,؟!! الاب ] ائطر الاي ل تعن لاع اتا ورت درل 
تعروقخ + 


1111 ل 21 > 1( 


سوائة 


ل الاح للا واب رت م 


درجة الغليان 


© 


حج العلاقة بين درحجات 
فيا االكيناتك وعدم ثورات 


5 الكاربون في صيغتها الجزيئية. 






لس 


لال 5 3 


8 7 كت 5 4ك 5 2 ا 
عدد ذرات الكاربون في الجزيئة (أو الوزن الجزيئي) 
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4 - 7 - 4 الكواشف الباحثة عن : 
1[-الالكترونات (الكتروفيل عالتطاممتاء»1816) 
2-النواة ( النيوكلوفيل ©11ام21»116160) 

تدعى الدقائق (ذرات» أو جزيئًات أو آيونات) التي تستطيع 
المسداب رن وا ان الايكتر نات إى اضيا كمتلك زر قال 
نان : باكراشق ليحن عن انكر مدر نسي الكت فيل 
(علنطم0*ء»816) أو (حوامض لويس) أما الدقائق (ذرات أو جزيئًات 
أو آيونات) التي تستطيع هبة زوج من الالكترونات والمشاركة 
فيا فشرب بالك اشنا اناحقة عن الشرات وتسعى 
نيوكلوفيل( 1116م2060©160) أو (قواعد لويس) والجدول 4 - 4 
يبين أمثلة عن النوعين من الكواشف. 


180111 امثلة عن الكواشف الباحثة عن الالكترونات والباحثة عن النواة 


هه 


|آيون الكاربانيون 505 
مهد ع سس سس فهك كي ركسو سورسيه رن فيك 
كلوريد الالمنيوم ,4101 تعسو رف وفسيفك وكرم 
ددا 


استقرارية آيون الكاربونيوم الموجب : 
ان آيون الكاربونيوم الموجب يكون أكثر استقراراً كلما 

ازدادت عدد المجاميع الدافعة للالكترونات المرتبطة بذرة 
الكاريون الموجبة. حيث يعتبر آيون الكار بونيوم الثالثي اكثر 
الانواع استقراراً. 

5 5 1 5 
للدم د اللمع ‏ ا د المع اذ مجع 

5 : 5 : 


آخل امشتراوا أخثر ايسقدراوا 





4 - 7 - 5 الخواص الكيميائية للالكينات 

الخراض التبيائة (رلكينات فى حرام اضر اندر بر 
(المجموعة الفعالة التي تعزى اليها التفاعلات الكيميائية 
للالكينات) وتميل الالكينات لأشباع الآصرة المزدوجة للوصول 
الى حالة اكثر استقراراً وهي حالة المركب المشبع (الالكان) 
ذو الآضرة التساهمية المفردة: وتحصيل حالة الاشياع ياضافة 
نرتين او مجموعتين الى ذرتي كاريون الآصرة المزدوجة لذلك 
هناك تفاعلات الاضافة وتفاعلات الاكسدة والاحتراق تدخل 
الالكينات التفاعلات الاتية : 
أ - تفاعلات الاضافة : قبل التطرق الى تفاعلات الاضافة 
يجب معرفة قاعدة مار كوفنيكوف (11016 343112070110975) ووفق 
خنه القاعية يتماف. الأبوق الشرحب ل الى ثية القاريوة 
المرتبطة بالآصرة المزدوجة والحاوية على اكبر عدد من ذرات 


أي 
يد 


الهيدروجين لتكون آيون كاربونيوم اكثر استقرارا ثم يضاف 
الأيوخ السالب الى شرة الكاريوى الاشرس. 


الب -11-ظ1] حط--- فلم + ر[لب) - 11ر) - فآ 
| | 
ىم 85 3 0 0 
ذنرة كاريون تحتوي نذرة كاربون تحتوي 
ع اكدر اعددهة عن اعلى افل اعدن امن 


يكابيكيه التثامل ذرات الهيدروجين ذرات الهيدروجين 


201111 ىم 
01 هرح اع ملظ ين ون و فين - هن ع 
0 | 7 | كادي 


ومن تفاعلات الاضافة الانواع الاتية : 
1 -اضافة جزيء الهيدرو جين (الهدر جة 1170108622602) 
تتشبع الالكينات بتفاعلاتها مع الهيدروجين بوجود عامل 
مساعد كالبلاتين أوالبلاديوم والنيكل وبوجود الحرارة والضغط 
وحسب التفاعل الاتي : 
زه - تزه متلل ,83 + تزه - رتره 
مذيب مناسب 
ايثان ادن 
وهي طريقة صناعية لتحضير الالكانات وهدرجة الزيوت 
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تمرين (13-4) 
ان تفاعل بروميد الهيدروجين 
مع البروبين يعطي 2 - برومو 
بروبان وليس 1 - يرومو بروبان, 
50 
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وميكانيكية تفاعل اضافة الهيدرو جين للالكين تكون بتاثير 
البلاتين فتنشطر جزيئة الهيدروجين الى آيون الهيدروجين 
الموج بو ايون الهيدريد السالب حيث يضاف أيون الهيد رو جين 
الموجب اولا مكوناً أيون الكاريونيوم ثم يضاف ايون الهيدر يد 
السالب كما موضح كالاتي : 
12 


-خ بخ جتاهت نر 


لس د 1ن سح وزو بر تتبيرن ررك 03 -011 


يد 


بروبان ايون الكاريونيوم بروبيين 


2 - اضافة الهالوجينات (الهلجنة) 113108622602 
اللوق) الى الأصرة المزيوحة ذلاحظ اختفاء اللوق. الأخبر دلالة 
على تفاعل البروم مع الآصرة المزدوجة وتكوين مركب ثنائي 
الباليى تعقير بخد الجعينية طر د للكيف عن الأخير : الدر بن جار 
او للتمييز بين الالكان والالكين . 


الوه 
1 ر11ر) 3 لآب -812 ح-ت-ه-خ- د م8 + لآب - لآب 
1 - ثنائي برومو ايثان بروم اثيلين 
(غديم اللون) (احمر اللون ) ( عديم اللون ) 


3 -اضافة هاليد الهيدروجين 251 ( 1101 أو :118 ) 
وتكعون الاضافة حسب المعادلة الاتية: 
11 


| 53 
1[ - 0 - إتزن متف ,مم1 +011 - © - رتزه 
| | 
01 :9 


3 


2 - برومو - 2 - مثيل برويان 2 - مثيل - 1 - بروبين 


4 - اضافة حامض الكبريتيك المركز الى الالكين ثم 
التحلل المائي للناتج 

عد اعرار اح الإلششات عشل غان "انعد فى بحايض 
الكيريقيك الموركزو تحلل. النائج مائيا يتكون الكحول المقايل 
كحول الاثيل ) وحسبي يعادلة التفاعل,الميسظة الافية : 


150] 
01-0 - نيزن شتغشتب 10م + ,1ر0 - يتزن 


كحول الاثيل 
يستعمل.هذا التفاعل فى الصخافة الشقطية لقصل الالكينات عن 
الالكانات وبعد عملية لتك الحراري وتعتبر طريقة تجارية 
تحير الك ياك سيد الدركب الونسططى ركو شرك شيل 
الهيدروجينية) يتحلل مائياً ليعطي كحول وحامض الكبريتيك 
المخفف . 
5-اليلمرة 120171161122610 

وهو نوع من تفاعلات الاضافة للالكينات حيث تتضاعف 
جزيئات الالكين المنفردة والتي تدعى مونمر ( 2102012617 ) 
بالاتحاد مع بعضها بوجود عامل مساعد مناسب (مثل حامض 
الكبريتيك) لتكوين جزيء واحد مشيع ذا كتلة مولية كبيرة 
تدعى بوليمر (80177261) حيث تنتج مادة يلاستيكية فمثلاً 
ينتج من تفاعل جزيئات الاثيلين مادة بولي اثيلين . 


150] 
011-17 (011- 011 )011-011 -] عقت 011 - ,011) مه 


30 
١ |‏ 35 
بى وه هه 
هه 


- 
اه 
ل 
ل 
ل 
هه 
كك 


8 


#قاقةاوة 

ال ا ا افا 
ص 

اا ااا لفيا 
5 











ظ م 
بابب 








8 5 8 1ه 8 و 
له ا ا 8 2 


. 
« لانم نهو 
ب 





ده 
ققوةة و" 


الصتنظا الحا الت ل 
نسبة الكاريون في الالكين اكبر ممافي الالكان) مكونه ,00 
ويخار الماء ومحررة طاقة . 

طاقة + 21100 + ,200 





300 . يلآن) - يلآن) 


ج- الاكسدة: عند مزج محلول مائي مخفف(بارد) لبرمنكنات 
البوتاسيوم ,152150 (بنفسجي اللون) مع الالكينات 
يختفي اللون البتصصدار بسرعة نتيجة لأآكسدة الآصرة 
المزدوجة جزئياً من قبل العامل المؤكسد القوي (برمنكنات 
البوتاسيوم) الى مشتق ثنائي الهيدرو كسيل الذي يعرف ب 
(الكلايكول) ويظهر راسب بني هو ثنائي أوكسيد المنغنيز. 





0 ,05 _ ,083 - ركزن 





,013 - ,011-013 - ,زه -) 
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21/1110 + [0011ل[2 لدب 1ن - 308 جه 411,00 4 211/1110 3 رآآن) - ,30.11 


راسب 


بني غامق 


تمرين (14-4) 

وضح بمعادلات كيميائية كيف 
يمكنك تمييز المركب 2 - مثيل 
بروبين عن المركب بيوتان 
باستخدام محلول البروه المذاب 
01 


تمرين (15-4) 
حضر 1- بيوتين من كحول 
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| | 0 
)0 011 محلول سحي 
اثيلين كلايكول 


اما اذا استعمل محلول برمنكنات البوتاسيوم المركز الساخن 
فيتأكسد الاثيلين بشكل تام كما فى المعادلة الاتية : 


رحسال4 + 4011 + ,200 ومال 41 + تزه - تزه 
تستخدم هذه الطريقة للتمييز بين الالكانات والالكينات اضافة 
لطريقة تفاعل اضافة البروم المذكورة في الفقرة 2 . 
4 -6-7 تحضير الالكينات فى المختبر 
1 - سحب جزيئَّة ماء من الكحول : 

ب داك ب استعبال شرا عل مساهدة مجتلن ذذكي عدا همك 
يي ا ف بر العافت ف فخي يمير 
الى.ذرخة حبرارة 16556 يتحور الاولفين (الاخيلين) . 


1,50آ 





11,0 +011 - ,1آ0 0-11 -,011 ,011 


00 165 0 


لابد ان نشير الى ان ذرة الهيدروجين تحذف من على ذرة 
الكاريونالمجاورة لذرة الكاريون الحاوية على 011 . وستتعرف 
على بيك 2 :ددا لشي يال ستصييل فى المراحل القادية. 


لإ ل 11م 0 2 | مشضر 
كمون محكوي على تحت در ايف كان مون وي ندن لهاك مخخار 
كحول البروبيل 011,011,011,011 . ويجري التفاعلوفق المعادلة 
الاتية : 


150] 
01-0180 01 حلت [رن ترم تزن بترن 


165 كخول الدرروقصض 





2 - سحب جزيئة 1176 من هاليد الألكيل : 

يحضر الالكين من تسخين هاليد الالكيل عا - 12 مع قاعدة 
قوية مثل هيدروكسيد البوتاسيوم 1015 المذاب في كحول 
حدت يستييلن] نكف ل كبام عياض تت ر [لارلقين يشييولة. 


ككو 
110 + 101 + رتآه حتآن ,0181 اا 011 + ,011 - 081 - ,1ن 


عرق ححبن ِ[ 
أن 


2- كلورو برويان 


ند « نيك 68 
10 1 011 -- 0181-11 مسد ودع - 36 11 
برويين 5 6 ]] 
1 
تحط ينا ينا زر ابد حين حوفت عن نر للكريور 
المجاورة لذرة الكاريون الحاملة للهاليد ( الكلوريد ). تمرين (16-4) 


حضر 1- بيوتين من هاليدالكيل 


ميكانيكية التفاعل : 








رف النتماسلة الجتباكلة الفالفة عن اديدى كار ريفنات 
قانونها العام ,0,11 والصيفةالعامة0-11© 032 -2 أو 


- 15-2 ب مفب ماحتر ا هييا علت الأخصر: الشاوضة 


0607 راون افر انها مر ار 1م 2 0150 
ومنه جاء اسمها بالاستيلينات حيث تكون الازواج الالكترونية 
الثلاثة بين ذرتي الكاربون الآصرة الثلاثية للاستيلينات. 
واسسمتايناية كالار اينينات تعاض تتاعرت. إعبافة: والشاهر 
ان هناك فرقاً بين الآصرة الثلاثية والمزدوجة في فعاليتها 
تجاه كرشت باحق عن تعجر ياك رلدلك بارء فى الغالب 
ا تيجال ابد اسل الماع ل علوت عات نا سشيليتات 
اضف الى ذلك ان ذرة الهيدروجين المرتبطة بذرة كاربون 
الآصرة الثلاثية اكثر فعالية من تلك المرتبطة بذرة كاريون 
الآصرة المزدوجة فهي قابلة للاحلال بيفلز وتعتبر ذرة هيدرو جين 


حامضبية. 


هه 




















4 - 8 - 1 نظام التسمية العام للالكاينات 

قواعد التسمية : 

1- تنتخب اطول سلسلة مستمرة من ذرات الكاربون التي تضم 
ذرتي كار بون الآصرة الثلاثية , ثم نرقم ذرات كاربون السلسلة من 
الطرف الذي يعطي ذرتي كار بون الآصرة الثلاثية اصغر الارقام. 
ويعطى اسم الالكان المقابل ويستبدل المقطع(آن) (ع32) من 
اسم الكان بالمقطع (آين)( 726) الدال على وجود آصرة الثلاثية. 
مقن درف الضرة لتلضية اخنيار شع الرفين. 

خط الجر الجاب ١‏ استابار دين بقعي قار تراد 
الكاربون التي تحملها السلسلة. والامثلة التالية توضح تسمية 
يعض الالكاينات. 

>4 002 ايثاين 

8 - ين حي - ,11 بروياين 

50-56 015,7 - 0517-02 6 - 8 

011 -0 2 0 - تزه ب ارد 


3 
| 


00-1 > ن) - ني - ,011 3- كخائى مكيل - 11> نمو خاحن 
6 
4 - 8 - 2 الخواص الفيزيائية للا لكاينات 
1[ - تزداد درحجة غليانها يزيادة الكتلةالمولية: والافرادالاريعة 
الاولى غازات والبقية سوائّل. 
2- قليلة الذوبان في الماء والمذيبات القطبيةو لكنها تذوب في 
المذييات العضوية 






0+ 
-١١(‏ ديكاين) ‏ ,كلل 0 أل ومسرعمه الدع قاع قلع قلع قاع لاع ,011 ينوع © سعور 
0 #يمويصية د إن ارة اارعببدع مرح يرع رينت يرع . عمس حهز 
-١(‏ نوتاين) 1و0 اط كته - إاى ب ميا ماي : ١‏ 1 
امرممرصه - 1١‏ بقلت فاج بقاع قاع بللا بلاج ٠‏ © حهر 
-١(‏ اوكتاين) ,,11,© _ 100+ 
سعط - 1 رشاع جاع جوع يبرح برج عه عرز 
-١‏ هيتاب* ا 
رك حديم) يلاي ابوه - 1 باخ 3خ بلاج ج280 - تاس تع 
-١(‏ هيكساين) ,,1]1ى.) + 
“انمسج نهم -1 ١‏ 001حة باللا 2 رالا 2 - جاه كلع 0 


اأعمرياسظ ١‏ ) يلا ونا لأس جر 


7 يدض نع - عاسحوة 
(بروباين) ,0,51 00-7 2 


ىََ العلاقة بين نبوحخات / 
. 5 ايثاين (استيلين) ,11,ع) د ٠‏ 
| 1 اي الالكاد انس وعدل ين (استيلين) ,1آر 5 رعمعا بدمها ناتاس يد 100- 


ذرات الكاربون فيها 





0 9 8# "ألا 6 85 4 3 22 1 
عدد ذرات الكاريون (او الوزن الجزيئي ) 


شار 


4 - 8 - 3 الخواص الكيميائية للالكاينات 

تحتويى الالكاينات ذات الصيغة التركيبية (11-) 0 -1]) 
على مجموعتين فعالتين هما : 
1 المجموعة الفهالة الاو تى وهى الاصرة الخلافية 
سه الئاس )ةيال در حر الاسسي 
الضبعيف والتايل للاستيدال لتكرين. استيليد مكل اسكيليه 
الصوديوم. 
- تفاعلات الاضافة 61025ع2ع16 4001102 

انوجود الاصرة الثلاثية غير المشبعة في الالكاينات يجعلها 
تسلك سلوكاً كيميائياً مشابهاً للالكينات (الاولفينات) حيث انها 
تحاول اشباع هذه الاصرة جزئياً او كلياً. ومن تفاعلات الاضافة. 
1[ -الهدرجة (اضافة الهيدروجين) 

من الممكن اشباع الاصرة الثلاثية في الالكاينات بمفاعلتها 
بغار البدرريين بريه الشيكل إن الياشين كتامل سام 
على مرحلتين ففي المرحلة الاولى يتكون الالكين (الاولفين) 
وفي المرحلة الثانية يتحول الالكين الى الالكان. 


1ل[ 1ل[ 
2 ل[78) - 1 سصطا ا إر) - [غزر) ‏ _ 1غ س«جط المضي) كرا اإن 
3 2 3 رآ 2 3 2 
بروبان بروبين بروباين 


2-اضافة جزيءهاليد الهيدروجين 
مشابه لما من سابقاً في تفاعلات الاضافة للالكينات ولكن على 


مرحلتين ويتكون مركب مثل تكوين ثنائي الهاليد(2,2 - ثنائي 


بروموبروبان). 
. 0 
005 
يلآن) 0 السضك رلآن) 0 11 ج- 88 + 8 -2) حدر - ,11ر) 
3 : - يرومى بروبين 


2 -ثنائي برو موبروبان 


3 - اضافة الهالوجين (الهلجنة) (ي[© , ,82 ) 

من السهولة اضافة جزيئَة هالوجين للاصرة الثلاثية وتكوين 
الكين (اولفين) مهلجن اولاء وباضافة جزيئّة اخرى من الهالوجين 
يكم اشباع الاضرة المزدوحة للالكين المباتصن . 


1[ "امآ 11 ام[ 
| | 10 | | 
 -)2- 181‏ )- و11آر) عستححت. 11 يدان د + 11 عط :8 + + - 2) حل ب) - و11آن) 
| | 


1 81 1 - ثنائي برو مو بروبين بروباين 
1 - ر باعي برومو برويان 
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ب - تفاعلات الازاحة وتكوين الاستيليدات 

وهي تفاعلات ذرة الهيدروحين الحامضية المتصلة بذرة 
كرون لآير لقوقب و الاسحيي اهن من مقي عن كير بعال 
مثل الصوديوم والكاين واثناء تحلله المائي يحرر الالكاين 
الاصلى: 


2-5 027 1-0 جل- ول +11 - 0 0-2 -1] 


استليد الصوديوم 


بآ اح 0 + 2 +8 -ر) جح تر) [[طآ 


استليد ثنائى الصوديوم 


4 - 8 - 4 التمييز بين الكاين حامضي والكاين غير حامضي 

يمكن الحمييز بين الكاين بحامضى والكاين قير حاميضبي 
وبالتحديد بين 1 - بيوتاين و 2 - بيوتاين باستخدام كاشف 
تولن وهو هيدروكسيد الفضة الامونياكي [011 ,(,48)5011] حيث 
يتفاعل كاشف تولن مع 1 - بيوتاين ويعطي راسب ابيض من 
استليد الفضة في حين لا يتفاعل مع 2 - بيوتاين لانه لا يحتوي 


110+ ,2011 ا عم 60ح عبتزه -1زه جل 1آن ,(,117ل)ود + 11 - 0 2 08-0 - بتزه 


راسب ابيض كاشف تولن 1 - بيوتاين 


728 ل 011 و(,آ8]1)هه + ,011 - 0 2 0 - بترن 
لا تفاعل رادا 


4 - 8 - 5 تحضير الالكاينات 


1- من التحلل المائى لكار بيد الكالسيوم كما موضح فى المعادلة 
الاتية: 
8/018 11 ي) تك ) -1[طآ 211,00 3 ر-ب)2) 
طسطدكبا 
غازالاستيلين ( الايثاين ) كاربيد الكالسيوم 
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2 2ن 5 غاز الا لير يال” 0 الشديد لغاز ا| دشان 
بمعزل عن الهواء كما فى المعادلة: 
311 + 0-11 تن - 1 ٠‏ 300ل بتر20 


ب - تحضير (الالكاينات) ذات الكتلة المولية العالية 
تحضر الاستيلينات من غاز الاستيلين نفسه بعد تحويله الى 
استيليد الصوديوم ثم بتفاعل استيليد الصوديوم مع هاليد 
الالكيل المخاسيء وكمتال. على ذلك تحخبير. 1- ييوتاين و 
2 - بيوتاين من غاز الاستيلين . 

ل + مج ى د يرن 00 إن حث 5 


2 


تمرين (17-4) 
في التفاعل الاتي 
1 61160 
يكون الشاقع فهو احد التركيات 
الأتحةة: 
) ,تلبق تزه 
ب ) 1 ي011,01181011 
ج ) ,01181 ,011,017 
( 


ل ) 617,8 تن ركرممرم 


1ح + 011-011 -0 01-2 جل آل - إ[آ0 -1 + نور 0 > يرن 


1 - بيوتاين يوديد الاثيل 


بآ + ولاخ 2) جح )87 جح« ه284 + 8 2 ح ر) ‏ لط 
| ثملبة: 


221 + ,011 -0 -0- 031 جل 2011-1 + مولح جح ح نو نور 


2 جيبو حائين 


حضر 2- بنتاين من بروباين ويوديد الاثيل . 
نفاعل البروبين مع الصوديوم لتحضير بروبيد الصوديوم 
: 0710-20-27 عل ولرجر 5ر0 5 021,0 
وبمفاعلة بروباينيد الصوديوم مع يوديد الاثيل نحصل على 
له1+,011-,0-017 10-2[ ج01 -11- اوح © 2ن تزه 
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اسئلة الفصل الرابع 


4 ما هي اهم صفات المركبات العضوية 
وبماذا تختلف عن المركبات غير العضوية؟ 
4 ماذا تقضصد بالهيدروكاريوتنات وكيقا 
تصنف؟ 

4 ماهيى الصفة الفريدة لذرة الكاريون ؟ 

4 ماذا نعني بالمتسلسلة المتشاكلة وما هي 


فواكنها؟ 


ب -الصيغة التركيبية. 
4 اعط الاسماء النظامية لكل من الصيغ 
التركيبية الاتية : 


3 3 
| 


ب) ,0181 -0281 - بترن 


جارة011 - 011 - ,011 د),011- 011 - 1زه - ,01 
ه) 0-11 02 - ,013 و),011 - 020 - يتن 
سما هى الاسماء الشائّعة أو القديمة لكل مما 


55 


يأتي: 
1ن 


: 
أ) ,013 - ,1ه ب ته - © - بيره 
ج) 020-81 -11 د) ,3آ0 - رتزن - بترن 
4|اكتب الصيغ التركيبية لكل من الاسماء 
الأضة 


1 ) 
)22 - ثنائي مثيل بروبان 
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لل ما هى الصيغ التركيبية للالكانات 
(البارافينات) ذات الصيغة الحجزيئية 
لين ؟ 

4 ما هى الالكينات الممكنة ذات الكتلة 
لسرا اوه 0 علماان الكتل الذرية 


28-1 , 60-12 
لاللإاكمل الفراغات الاتية يما يتاسبها: 
1 - القانون العام للالكانات ا 
والالكنثات ............ والالكانتات 0 
-الضيغة العامة لاذلكاتات اا 
والالكينات ........... والالكايتات ا 
-. المحموعة العاملة .آى. الفعالة فى 
الالكيئات ............. والالكايتات ا 


العلل ما يأتى: 

أ )لماذا نضطر احياناً الى كتابة الصيفة 
الث كيه 

ب ) لا توجد ذرة هيدروجين رابعية ولا ذرة 
كاريون خامسية. 

ج ) تزداد درجة غليان الالكان بزيادة الكتلة 
المردة 

د ) الالكافات لا كنوب فى الهاء. 

ه) الالكانات مركيات غير فيالة. 

و ) عند اضافة +118 الى البروبين يتكون 
2- برو مو يروبان و ليس 1 - برو مو يروبان 
رعسب اضافة ايض لكر ينيل ]لم 4ه 
الى الالكين ثم التحلل المائي للناتج مهمة 
تجاريا ومهمة صناعياً. 

ح ) يتفاعل كاشف تولن مع 1 - بيوتاين ولا 


يتفاعل مع 2 - بيوتاين. 


4 كيف يمكنك اختيار طريقة تحضير 
واحدة لكل مما يأتي: 

البروبان ٠‏ البروبين ٠‏ البروباين . 

01 ابتداء من كلوريد الاثيل وما تحتاج 
اليه كيف يمكنك تحضير : 

أ -الايثان 

ب - الاثيلين 

#ألل]ابتداء من كار بيد الكالسيوم وما تحتاج 
أ )البروباين 

ب )2 - بيوتاين 

وكيف تميز بيثهما عمليا. 

8 عبر عن التفاعلات الاتية بصيغ 
تركيبية: 

1- اضافة بروميد الهيدروجين الى 
البرويين 

2 - سحب 1101 من كلوريد الاثيل بواسطة 
15 الكحولي مع التسخين . 

3 - سح الماء من كحول الاثيل بواسطة 
حامض الكبريتيك المركز مع التسخين 
الى 165*0. 

ب اكسدة الأكيليق. مواسطة در همتعفات 
البر خاسيم المركر الساك .. 

5- تفاعل استيليد الصوديوم مع 2 كلورو 


برويان . 


#لل] اختر الجواب الصحيح لكل مما يأتي: 
1[-الالكانات : 

) واكماغازات. 

ب نري فى الساء. 

ج ) تحتوي على اواصر تساهمية مفردة. 
2-اي الجزيئات الاتية ينطبق عليها 
القانون العام للالكاينات: 

)يلت 

6 

1 


3 


3 -اي الكواشف الاتية تستخدم للتمييز بين 
غماز الاثيلين والايثان: 

أ ) ماءالبروم الاحمر. 

ي اماه الصر. 

ج ) محلول نترات الفضة. 

4 اي من الجزيئّات الاتية الكان ؟ 

1 )يللم ن. 

ب ) ويآآورت). 

ج ) ور11آيت). 

ما الصيغة الجزيئية لألكين يتكون من 4 
ذرات كاريون ؟ 

4 ان عدد الاواصر التساهمية في الصيغة 
الجزيئية للاستيلين (00-11->) -11) يساوي: 
1 )3 

ب )2 

ج ) 5 

4 اكتب معادلة تمثل تفاعل إضافة تامة 
للهيدروجين الى 2 - بيوتاين بوجود العامل 
المساعد ؟ 


117 


115 


نايا نا لا لالا لا 





بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا على ان : - 


يعرف النوية واهميتها في التفاعلات النووية . 

يعرف النظائر وانواعها والافادة منها في مجال الطب والعلوم والاثار . 

يشرح كيفية تحديد عمر النصف للنظائر وعلاقته بالنظير 0" . 

يعرف النشاط الاشعاعي ويعدد انواعه . 

يستطيع كتابة المعادلة النووية وكيفية موازنتها . 

يميز بين الانشطار النووي والاندماج النووي وفائدة كل منهما. 

يقدر خطورة الاشعاعات المؤينة وتاثيراتها على الاجسام الحية وكيفية الوقاية منها. 





توصل العلماء الى ان الكون الذى نعيش فيه تكون نتيجة 
ما يسمى بالانفجار العظيم (8328 818) وكانت درجة الحرارة 
فيه تقدر ببلايين عديدة من الدر جات السليليزية ونتج عن هذا 
بوانت تكوقت سني المتاكير اليختلف, كانت القاية تاك شكل 





عند دراسة العلماء للعناصر المختلفة وحدوا انها تتكون من 
جسيمات صغيرة تدعى الذرات (440505) وهذه بدورها تتاألف 
من جسيمات اساسية تتمثل بالنواة (5ا2[0016) وهي المحور 
الذي تدور حوله الكيمياء النووية. وهذا الجسيم المتناهي 
الع ليان رع ييه سي عه رد لالت كر اكور 
بكثير من كتلة الالكترونات (18160]025) وهىي جسيمات صغيرة 
تدور حول النواة بسرعة كبيرة وتحمل شحنة سالبة( ©). وفي 
الذرة يكون عدد الشحنات الموجية مساويا لعددى الشحنات 
لاني للك كر منمارلة كير يانيا 1ن عيب الشحةة ال وجا 
للنواة هو وجود جسيمات فيها تدعى البروتونات (21506025) 
وهي جسيمات موجبة الشحنة يرمز لها ('0). وتوجد جسيمات 
اخرى في النواة متعادلة الشحنة تدعى النيوترونات (2611]5025) 
ويرمز لها (*8). ويطلق على هذين الجسيمين معا بالنويات. 
ان هدن السويات في النواة يمثل مجموع عدد (البروتونات 
+ النيوترونات) ويدعى عدد الكتلة (21112561 2842355) يرمز له 
بارع رع 2 الور نوناك فى النواة باضه الدري 
(211125©1 عتدطوكة) يرمز له بالرمز (2 ) وهو يساوي ايضا عدد 
الالكترونات في الذرة المتعادلة الشحنة والذي يحدد ترتيب 
العنصر في الجدول الدوري للعناصر ويمكن تمثيل هذه الاعداد 
برمز العنصر بالترتيب الآتي : 
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-2-5 ل 
ادمرس ر موز العناصر الآتية , ثم 
لدف سس الح طني 


1 - ماذا يمثل الرقم السفلي على 


يسار رمز كل عنصر ؟ 
ال 


يسار رمز كل عنصر ؟ 


3>اوخد .عد د النيودذرونات ا لكل 





10 


لم حط عدن الكتلة 


4 


اذا علمنا عدد الكتلة و العدد الذري لعنصر نستطيع ان 
نستنتج عدد النيوترونات (71) عن طريق المعادلة الاتية :- 





قد تختلف ذرات العنصر الواحد في عدد الكتلة لكنها تشترك 
في العدد الذري لذا تدعى بالنظائر 150]00©5 وتعني كلمة نظير 
( المكان نفسه )اي ان لها نفس المكان في الجدول الدوريء 
حيث ان ذرات النظائر للعنصر الواحد تحتوي في نواتها على 
شر اب دن ار تناك نشي لحطف فى كرد الحو مر نات 
اسار اح ييه على اترعوي الاج ال مات و دغر 


الهيدروجين الاعتيادي 1آ, 

والهيدروجين الثقي لاو الديوتيريوم م او كل 

والنوع الثالث الهيدروجين الاثقل او التريتيوم 1 او 11 
والشكل ( 1-5 ) يوضح هذه النظائر . وتختلف هذه النظائّر فى 


هه 





ها 0 
111 1' 10 1110م 
تريتيوم 1 ديوتيريوم (1آ هيد روجين 11 


تتواجد معظم نرات الهيدروجين في الماءعلى هيئّة ©,1] 
إلا اننا نجدان بين كل 6000 جزيء ماء عادي جزيء واحد فقط 
على هيمّة 2,0 (ماء ثقيل) » ويتم الحصول على الماء الثقيل 
باستخدام التحليل الكهربائي للماء العادي حيث يتحرر 


الهيدروجين العادي من الماء بسهولة أكثر من الهيدروجين 
الثقيل وياستمرار التحليل الكهربائي للماء يزداد تركيز0),(آ1 
الذي يفاد منه في مجالات عديدة منها كمهدىئ للمفاعلات النووية 
لتوليد الطاقة الكهربائية. 

لابد ان تعلم ان النظائر لها نفس العدد من الالكترونات 
ونفس العدد من البروتونات اي العدد الذري نفسه فهي متمائلة 
في خواصها الكيميائية لان عدد الالكترونات يحدد الخواص 
الكيميائية للذرة .اما اختلافها في عدد الكتلة اي تختلف في 
مجموع عدد النيوترونات وعدد البيروتونات فيوّدي الى اختلاف 
فى كراشي الخرري نينا يسور لكر اس الدروية للد , 


#أَن1ا#ا مدن نظائر عنصر الهبيدروجين ووفرتها في الطبيعة 


002025 


1 جدا ومشع 





2 ل الاك شر شيم د لشورين ان أكر 
وتختلف نسب وجود هذه النظائر للعنصر الواحد والتي 
الاشيا ‏ رة الفييية اراي الكل مضيو( ومن 
ري ل الل ات ررحت اففطيل علدى 
الكتلة الذرية (122855 ع01ةمخثم) وهي تعبير عن متوسط اعداد 
الكتلة لنظائر العنصر الواحد مضروباً في وفرتها النسبية في 
الطبيعة. وتقاس بوحدة كتلة ذرية (وكذ) ( 112166 22855 2216م]2) 


595 ها (ناحطة) 7 حيث ان 1 وكذ (ناحطة) يساوي 
5 121211-40 


الا 


111النظائر الطبيعية المهمة لعدد من العناصر 


العنصر ‏ | النويدة_|كتلة النظير الثرية (وكذ)|الوفرة الطبيعية النسبية 
11 
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0000 


00 م1 23ص 
3ظ1]1 20ص 
0012ظ1 نطفة 
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0 1/2 0029 


4ه ]| 2)018] 
200007 ا" 
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مم 


وقد اختير نظير الكاربون0©) كذرة قياسية في اغلب التطبيقات 
لان كتلتها المكونة من 12 وحدة احتسيت بدقة شديدة باستخدام 
اجهزة دقيقة ومنها مطياف الكتلة ( الشكل 2-5 ) فتم قياس 
باقي العناصر بنسبة ( متوسط كتلة الذرة ) الى ل من كتلة 
نوة تظير الكاربون 6 ( راجع الفضبل الاوؤل لمعيف كد 
الكتلة الذرية ). 






فعكاال نهدا ليسي “هر ' 


ه حامةاك لكت وتاحت 
ل كلل 


و كعيان الكفلة ]زر 1 ين تسب الو ديه الك عي ة لنطائتر 
العنصر الواحد باستخدام العلاقة الاتية : 


ل ل ل را ا" 
الكتله ل د لساك - . 


100 


ف 000 


م ا ا ال لك 


تمرين (2-5 
6 اك / لتك رن الت لكشل إل ل لكل 0 تتم 


ظ ظ المتواففر في الطبيعة بنسية 
0-7 8 35 و 9081.2 1182 ؟ 
7 ا ا اف لاوا ال ار لتم 
كن ل ا 2 لظ الت . كط السطة الا درت انفششك 
100 


)34.9689 <75.53(+ )36.9659 »24.47( 


100 
- 35.4576 1 


125 








أ)الغدةالدرقية 





14 


وللنظائر عدة تطبيقات في مجال الطب في تشخيص 
وعلاج كثير من الامرااض,» حيث يستخدم نظير الكوبيلت(7”00) 
فى معالجة الأورام السرطانية ويستخدم نظير اليود (1*') فى 
معالجة تضخم الغدة الدرقية [الشكل ( 3-5 )] . 


2355 238 


لمتحم العرساء عات البررات رونا والترر ييه 
1017 المترفة نش اعبار الفش.ر و الاك المشببرات 
وكذلك تستعمل النظائر المشعة في المجال الصناعي وفي 
مناكة اب السيش :قي قاس فيك الحنات ان هن 
السواكل والغارات+ وكذلك. تسيتعمل فى تشخيص مواقم تسرب 
السوائل والغاراب الخطرة فى الذرانات و الادايوي ر قري 
مياة الشري.تحبت الاركن دون بمفوهنا . وفي المجال, الزراهى 
تستخدم النظائر المشعة في ابحاث خصوبة التربة والاسمدة . 





على الرغم من صغر الذرة فقد أمكن قياس حجمها بدقة , اذ 
يبلغ قطر الذرة جزءا من مئة مليون من السنتمتر ل 
0 1110 


اما الئواة فتعتير مركز ثقل الذرة ومخزن طاقتها علما ان 


ابيعادها صغيرة يصورة غير اعتيادية مقارنة بأيعان الذرة اذ 
يبلغ حجمها -0 من حجم الذرة لان الغلاف المحيط بالنواة 
يتكون من مدارات حول النواة تدور فيها الالكترونات. ويمكن 
تشبيه الهيئة الينائية للذرة بالمجموعة الشمسية فالشمس 
تمثل الئواة والكواكب التي تدور في مدارات حولها تمثل 
الالكتررنات وضن الكراقن قي عن اليس بمسافات يكدة 
حبرت ل بيت انسضية ينس بن قاسم 
لجان ةفلكم وات انا شينهن ضر الشواء يعبيانات 
بعيدة جدا نسبياً ولكن بفعل قوى التجاذب التي تعمل على 
جعل النواة والالكترونات وحدة واحدة وهي الذرة». ويبين 
الجدول(3-5) بعض خواص مكونات الذرة التي تعرفت عليها 
برحل المتريبطة. 





ع كتلة وشحنة ورموز اسه 





أن الفظاس غين المشعة تكوخ. مستقرة امنا المشعة فهى 

نظائر غير مستقرة . ويوجد في الطبيعة 280 نظير من بينها 
خواني 0ن انر يس كم تسكن الانسان عن ست عير كدر 
جن اللنطام شيل الى زات لي الله يكن شم رات يمضن 
المقاصير بالخيوكروتات. 

يعن عه ماري ينك الشياض البشبةال تساهةه 
النيوترونات الى عدد اليروتونات (حص) في نواتها. وتكون هذه 
النسية1:1 اي الواحد الصحيح في حألة النوى المستقرة. اما اذا 
خاق ين الشيية قر فى الريك العيف فشهكرة الفرى عر 
مش هيا غلبا سيا امار ليهات ليتف وعدا 
سس بالخقطط الإسماعي . 
تكون نوى الذرات الاكثر استقرارا هي التي تمتلك اعداداً ذرية 
صغيرة والتي تقارب فيها النسبة (ُظ) الواحد الصحيح . 
ا ا ل اي ليه لير ات الى الب كات 
عن الواحد الصحيح. ويعود السيب في ذلك الى العلاقة بين 
قوى التجاذب النووية ( قوى تجاذب تؤّثر على البروتونات 
والنيترونات بشكل متمائل . وتعتبر اقوى القوى في الطبيعة) 
تادر يك انيه رسك بين الور رات كيت تتادر 
البرودياك اف اشر بي ضهية ممنييام الكررياية 
الساكنة. وكلما زاد العدد الذري زاد عدد البروتونات في النواة ,2 
فتزداد قوى التنافر الساكنة بين اليروتوئات . لكن وجود عدد 
ار ل اليو ايت ين افوا نري للستي على الختائر 
وبالتالي عدم استقرار النواة لاحظ الشكل (5-5). 





والبروتونات في النوية والقوى 
المؤثرة فيها . 





5 











66 062 


مفاس:ة: 





وتات 


معادلة انث تاين22).2 - :]1 
17 -الطاقة 


م - كتلة المادة 


)- سرعة الضوء تبلغ و/ردمط *10 << 3 


تمرين (3-5) 

اختب طافة الار قاط الكروية 
ئداه عه الرشاض ال 
شط م م ردس 
شع رو ا اها كله ]لكر ين 
1100728 و كخلة الس مرون 
تاحطة 1.00866 والكتلة 
ا 1 الات 


الذرية 


16 


| 5 ة عير الكثلة 





تسح اراد ير ليور كن ورور صن وحرو ترو ون 


ككتلة الدرو فون *: 3221 1.00/28 
كتلة |ا تى ترون 27 : تالتتج 1.00866 


لذا يمكن حساب كتلة نواة الهيليوم على النحو الأتي: 
كتلة بروتونين - 1.00728*2 - ناحطة 2.01456 
كتلة نيوترونين - 1.00866<2 - نالطة 2.01732 
مجموع كتل البروتونات والنيوترونات - 
56 + 2.01732 - تاصتج 4.03188 
تبلغ كتلة نواة الهيليوم المقاسة (بوحدة وكذ ) : 
وبمقارنة كتلة الهيليوم الفعلية (ناتضة 4.00151) بمجموع كتل 
مكونات نواتها يلاحظ أن هنالك فرقاً في الكتلة - ناصة 0.03037. 
وباستخدام اجهزة مطياف الكتلة المتطورة وجد ان هذا الفرق 
في الكتلة (الكتلة المفقودة) تحولت الى طاقة 18 حسب معادلة 
اكشكاين (67نتحة) وشسى هذه الطاقةمطاقة الأرقياط الخيرية 
رقع يلقي لجلاتاة|نالزمة الكفلب هلي الكفاش بي البروتر تابث 
الموجيةوللمحافظة على البروتونات والنيوترونات سوية داخل 
لكر ا جين حوديا السقير دا ينا بر لحساي الطافة النانيها 
من تحول فرق الكتلة الى طاقة نتبع خطوات المثال الاتي : 
تان 262 
ال ات 2 الت ليله اليه 
هي 212111 7 . احسب طاقة الآر تباط النووية لثواة الهيليوم 
. علما ان سرعة الضوء (5/«ة *10 << 3 - 0) 
نحول الكتلة من وحدة 111طة الى عا 

يا 10# عدي ريووو م 5ك ” 66*10 لير يم 0.03037 حدم 
الاين له 01 

*( و/بطط 10 »ا 3 ) > وكا “77 10 << 0.050414 -2)مم - 8 


نالطة 4.03188 


7 /رتممط . ع1 10-11 ا 0.454 - 


راتت النظذال ( [) ظاك لمر رد 2 8ل عه ليا 
ا واه نك نز 





5-/ | النساط الاسعاعى 20110001511]5غ)1 اقيفر 
في عام 1896 اكتشف العالم هنري بيكرل تضبيب صفائح 
فوتوغرافية في ادراج مكتبه المحتوي على بعض خامات 
الور اشير لاست أن املك شور عرقي حرس من الو ادير 
داح على اللو لزه نراقي كافك يواه كر تقر ل ررجها 
في مختبر بيكرل وقد درسا هذه الظاهرة مفصلاً ونجح الاثنان 
بتقديم ادلة لوجود عنصرين جديدين ( الراديوم والبولونيوم ) 
وتوفوت لديهما كميات قايلة للوزن خلال 10 سئوات لاحقة . ٠‏ 
وقد سميت وحدة النشاط الاشعاعي ب ( الكوري ) تقديراً لعمل 0 
مدام كوري . ان لبعض النوى الذرية غير المستقرة القدرة على 
الانحلال تلقائياً مكونةًٌ نوى نظائر جديدة مستقرة وهذا مايدعى 





بالنشاط الاشعاعى ( 13010365157 ) وهو عملية تتحول فيها 
نوى احد العناصر يائيعاث الاشعاعات النووية ذات طاقة عالية 
الى كرى حديدة أكخر استترار ا + لاحظ الشكل 5-م): 


نافة لإاإعاعمع 





بيير كوري 
1906-9م 







اشعاع 82301131101 
8301031 


1071 
0 نواة مشعة 


دقيقة(جسيم) 021111 
ومثالب ذلك نواة ذرة نظير اليورائيوم غير المستقرة 
( مشعة) والتي تخضع للانحلال الاشعاعي. حيث تعتمد 
سرعة انحلال النواة على مكوئاتها ومستوى طاقة الئواة 
وقد بينت الدراسات وجود ثلاثة انواع من الاشعاعات 
المؤينة تختلف في القابلية على اختراق المواد وقد 


سميبت بالاحرف الثلائة الاولى مس الايجدية اليوثائية 


الخقاط الاشسعاعى 





(الفاه وبيتام وكاما لا ) 5 
تتفاوت انواع الاشعاعات في اختراقها للموادو حسب ما موضح 
في الشكل (7-5) . 


























رصاص او كولكريت 






ات تقتقا 
ا كن 


ببطض اشعة كاهنا 
] و حت 





انواع الاشعة وقايلية 
احتراقا اواك 





من نواة نظير اليورانيوم المشع. 
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عضخ نالا 


حراج قل الر صاص 
باعوايا لدعا 
ا 





معر نوب مبرر]ع جوأ مدنا 
فقدر فشة 
2 


1[ . دقائق آلفا » ( 5ع21]10م هطم[اك ) : 
4 
ونيوترونين فهي تمثل نواة ذرة الهيليوم يرمز لها هاو ع1]آر 


2. مدى تآثيرها على المواد قصير جدا سرعان ما يتحد مع 
الآكن: 
4 0 4 
ع8 جد-مه2 + )0( ل 


ذرة غماز ا لهيليوم 


دقيقة الفا 

5 اه ٠ 0 258 ٠.‏ واحه ١ه‏ .الم 
ويمكن لنظير اليورانيوم لإ ان ينحل ( نتيجة النشاط 
الاشعاعي) فيتحول الى نظير الثوريوم 7715 باعثا دقيقة الفا. 
لاحظ الشكل ( 8-5) . 


4 234 258 
)0( ل ا لب وى 


دقيقة الفا الثوريوم اليورانيوم 


ويمكن ايقاف مسار أشعة آلفا بوساطة قطعة رقيقة من الورق 
الشكل (7-5) . 


2. دقائّق بيتا م (5ع1ع1م ه]اء8) 


لاختراق المواد قياسا باشعة الفا لأن حجم الالكترون صغير 
جدا قياسا الى حجم دقيقة ألفا مما يمكنه من النفوذ الى مدى 
أكبر عبر مدارات الكترونات ذرة المادة وير مز لها أيضا ( ع" ), 
الشكل (7-5) . والمعادلة التالية تبين انبعاث دقائق بيتا من 
النيوترون اضافة لتكون بروتون : 


0 1 1 
01 7 1 11م 


ثلا انيعاث دقائّق يبيتا من خلال انحلال نظير الكاريون 
© الى نظد العه وجين [ .لاحظ ان العدد الذري يزداد بمقدار 
(1) ويبقى العدد الكتلي دون تغييرء الشكل (9-5) . 


0 14 14 
+ م" ج 1ن جح ني 


3. أشعة كاما ا ( 12775 632202208 ) 

جدا كساورى سرعة الضوءءوهذا النوعهخالاشعة أقوى أنواع الاشع: 

اخبي اف سر سافيا ‏ بباطة حاي نالك نكر د رخر يانه مسلحة,” 

الشكل (7-5) والمعادلة التالية تبين انحلال نظير اليورانيوم 
##بانبعاث اشعة كاماوالفاوتكون نظير الثوريوم . 


2358 
52 


0 4 234 
ب +ع11, +1 جل [] 
اشعة كاما 


كما وترضيع الشعل 10-3 كاضر البهال المتقاطييبى 
والمجال الكهربائى على جميع انواع الانحلال الاشعاعى . 


“ان المعادلة غير كاملة لان انيعاث دقيقة بيتا يتولد معه مايدعى نيوترينو سيتم 


القطرق. اليه فى مر انكل در اسم الاحقة ., 





. 00 


6 


2 


حاجن عن الرصاصن 


اشعة كاما (0) 


دقائق الفا فا (2+] 






لنلممخر ) 


و يبين الجدول (4-5) انواع الانحلال الاشعاعىي وخوراس كل المصدر المشع . . 


مِنيا., 


111 انراء در موز الانحلال الاشعاعي وخواص كل نوع 


تآثيرها كونكريت او 


كهرو مغناطيسية 


-5250 حواجز من الرصاص 
قعل سس 


بسمك 2ك 10 
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ومن شواس العخاصر المشعة هى + 

1 الع الي شر حب تركات نشي 

2 العنصر المشع يكون مشعاً في جميع حالاته (صلبة - 
سائلة - غازية) . 

3. نواة العنصر المشع لا تصدر جسيمات آلفا وجسيمات 
بيتا معاً . ولكن قد تصدر ألفا أو بيتا . وقد يصاحب كلاً 
منهما انطلاق اشعة كاما. 

4 معرّل النشاط الإشعاعي لعينة مشعة لا يتأثر 
بالظروف الخارجية من ضغط أو درجة حرارة ولكنه 
يتوقف فقط على نسبة العنصر المشع في العينة . 

3 انيعابة جسيم ييتا أو حسيم النا من تواة العنصر المقه 


تمثل عدد الانحلالات التى تحدث في الثانية . فعندما يقال 
ان مصدر كوبلت شدته (50) الف بكرل فهذا يعني انه ينحل في 
هذا المصدر في كل ثانية (50)الف نواة وحدات قياسها البكرل 
(89) ويعرف بأنه عبارة عن انحلال واحد في الثانية والكوري 
(©) يساوي 37 مليون بكرل . 


9-5 إرمن عمر التُشكف “11911-11161111 





يرمز له (ي,,؛) يمثل الوقت اللازم لانحلال نصف كمية المادة 
اشعاعياً اي استهلاك نصف ماكان موجوداً اصلاً من نويات المادة 
المشعة. وان. لكل تظمر من تظاكر العتاضين الميختلفة .له عمو 
نصف ثابت طبيعي معروف وان معظم النظائر المشعة يتحلل 
في عدة خطوات ( سلسلة متتابعة من التحلل ) الى عناصر 
مستقرة تسمى بعنصر البنت (الوليدة) بينما التنظائّر الاصلية 
قبل التحلل تسمى بعنصر الام . ويبين الشكل (11-5) منحني 
اتحاذل العتاضصر العشهة وعدى. اعمار. الختضصفه لها .. 
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ا 


1 





ب 





وهم #2 125 


1 3 2 1 . 
عدف اعقاز التصسيقف 
فى اغلب الحالات يكون عمر النصف للنظائّر معتمدا على 
من درجة الحرارة والضغط والوسط الكيميائى المتواجد فيه 
والحقول المغناطيسية والكهريائية لذلك فان عمر النصف 
للنظائّر لايتغير حسب الوقت بل هو قيمة ثايتة طييعيا لكل 


بقية من العنصصر المشع 


مشدة غيل يحيقة حاص يا رليات للقي امستترار 
خبر بيس ونبا عس دخها ل ن انا اؤئل إستترار مسهل 
بسرعة ويكون لها عمر نصف قصير جدا لايتعدى بضع اجزاء 
دن الشافية تالكر يرن 3 له عثر نصف يشر ب5130 هنا 
ولليور انيوه7]” 105 * 4.46 سنة والبوتاسيوم 12 عمر الخنصف 
له ”1.310 سنة . بينما البولونيوم 20؛م له عمر نصف 3 دقائق 
والاستاتين44؛ عمر النصف له قصير جدا هو 1.6 ثانية. 


تستخدم العتاصر المشعةذات عمر الخنصف القصير في الطب 
النووي في معالجة بعض الامراض ومنها الاورام السرطائية ( 
والتي هي تغير في تركيب الخلايا يوّدى الى انقسام سريع 
وتلف الخلايا عند تعرضها للإشعاع لفترة طويلة) لكي لاتشكل 
مصدرا مشعا خطرا على المدى البعيد للمرضى كما ويستخدم 
رحن عبر القسف في اتهرير اعبار الالفيجار ورفات الدرنى. 
يتكون معظم ثنائي اوكسيد الكاربون ,0) الموجود في الجو 
من 0م وقسم قليل من 0غ وهما عنصران غير نشيطان اشعاعيا 
وجا اضافة الى ذلك شتالك؛ كميات قليلة هذا من التظير 


0 المشع الذي يكون انحلاله ثابت وتبقى كمياته ثايتة 
ايضا بسبب تأثيرالاشعة الكونية على النتروجِيُنَ 1, الموجور 
في الجو الذي ينحل ليكون) . وكما هو معلوم ان النباتات 
تمتص غاز ,00 من الجو في عملية البناء الضوئي ومادامت 
هذه النباتات باقيه حية فان نسبة نرات 50 الى0م في 
النياتات والكربوهيدرات تكون مساوية لنسيتها في الجو 
ولكن هذه النسية تبدا بالتناقص عند انقطاع دورة الحياة 
(قطع الاشجار) ( موت الكائن الحي ) ولكون ذرات 0" نشطة 
اشعاعياً اي انها تعاني من انحلال مستمر (عمر النصف ل20' هو 
0 سنة ) كما في الشكل (12-5). لذلك في نهاية هذه المدة 
تصبح نسبة 60 الى 0 م نصف ماكانت عليه في الجو ولايجاد 
اعمار مخلفات اخشاب الاشجار المقطوعة او رفاة الاموات او 
المتحجرات تحرق عينه منها لتكون غاز ,0) وتحسب نسبية 
0 الى 0 ومن هذه النسية وبحسابات خاصه تقدر اعمارها 
وهذا أدى الى تطوير دراسة الاثار والاكتشافات الاثرية . 





ا 1 


كاربون -14 0 ْ 
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تمرين (4-5) 

1 - لنظير المنغنيز 212 ” والذي 
يتحلل فيعطي دقائّق بيتا 
د نر 26 سامةه 
ما هي كتلة المنغئيبز 56 
المتبقية في نموذج 8 1 بعد 
ال 4 ن! سلشة” 

الي اي ايت 
كار 2143 يقتتم.. ماكطله 
نظير الفسفور 32 المتبقية 
بعد 57.2 يومااذااايتدات نت 8 4 


من النظير ؟ 


134 


م 0 


لمسلين الما مون الي مدهسن تالضاكي مامت برقائق فمضا سمي 
نصف( ,ير ) قدره 5730 سنه , مبتداً يكتلة(ع 7 2«10) من النظير 
أوجد :- 

1 - كم الفترة الزمنية لثلاثة اعمار نصف ( وعلذا قط ععغط) ) 
0 
النصف . 


ا اط 


لكك د الى 
زور 2017 


١! 22565‏ الكشك |( دشت افك لللتاك الت لل كشك الككارد 
المشعة المتبقية بعد فترة زمنية مقدارها ؛ و ,,أزمن عمر 
النصف . 
الت لبا 00 الكت الت الات اللظاكم حرا عر 
النصف يعدداعمار النصف 
اعمار النضصف 535 5730 ننه 171905 فسكه 
2- أيجاد كمية النظير المتيقية بعد مرور ثلاثة اعمار النصف 
() - 17190 سنة ) بتطييق العلاقة اعلاه 


لا 
ا ا 
(5730 /2)17190 ا كد" 





ان التغيرات التي تحصل في النواة والتي تؤدي الى تحولها 
من نوية الى اخرى تعرف بالتفاعلات النووية فمثلاً انبعاث 
اشعة الفا من نظير اليورانيوم 1 يقود الى تكوين نظير 
الثوريوم 0115 وكما هو الحال في التفاعلات الكيميائية التي 


غير عتها جالمغادلات الكيميائية: الحسابية. فان. التفاغادت 


الخوونة يعيبر هخيا بمعادلات مشابية شعي المعادلاتك النووية 
شبك الشمير ع السفافل _البشاولة الاضه 
0 4 234 
6] 1 الى 
الذرية واعدان الككلة بمتساورى فى طرفي المعادلة ). والحدول 
النووية. 








| 7 انعد امات 
١ ' 22‏ 3 5 
لنظير 1078 فى المعادلةالنووية 


الاننةة: 


5 


الت ]1 
ب ) جد العدد الذري وعدد الكتلة 
للعتخر غ5 فى المعادلة الخرويةه 
االأنية:: 


1 4 253 
0 آم 2 7بجي7909ب7ب] 6ط 3 5أوو 





حد العدد الذرى وغدد الكعتلة للمخصر فى المعادلة النووية 
الدحنهك. 


4 202 
لل لمم 
ار ل 





ان ل ل ا لا لقا امال ا لا كما ا ارا 


د ال ا را 208 


5ن 


2 
54 


1 000 208 4 
اا ا ل ل لس از 


35ذ1] 








1. الانحلال النووي التلهقاسائي 0 012]2160115م5 عكلاء1120103. 


2 التفاعل النووى غير التلقائَى 1626012 11121621 210158011121160115 . 


3.الانشطار النووى 11551052 71121621 . 
4. الاندماج النووى 11151052 111621] . 


1-11-5 الانحلال النووي التلقائي 

يمثل انحلال أنوية العناصر الثقيلة غير المستقرة تلقانَيا 
إلى اضرية ابشف و اكقر ايستترارا ريسيت ننيا تناد الفا اى 
بيتا او اشعة كاما بالانحلال الاشعاعي كما ورد ذكره سابقاً 
.ومن امثلة ذلك تحول نظير اليورانيوم تلقائيا الى نظير 
الثوريوم واطلاق دقائّق الفا. 


ويتم بقصف النواة بجسيمات او نوى خفيفة 
الاتية: 

35 1 35 1 

521 عحس) 2 + 056 


2 - قصف نواة بدقيقة الفا كمافى المعادلةالاتية: 


14 16 





ان 35 حل + 
أ 0 0 
امام 3 عاطامتعدل! فق معأ لا 
بروتوت يي وعمسا 5ناعلعقام 
بك + نه , 
تمس إواة قلور نواة نتروجنين 
غير مسغرة 
1 17 
2 عدن ع 


4 
11 


هلاه 
كان لثم 
ماع قم 


و 


دقيقة الفا 








11-5-<3 الانشطارا لنووي 31 111621[ 





لوتايلت الضووة اغلاه. .هل شكريت يفيخامة هذا: الانفهار 


وكيف يبحدث؟ 


في عام 1934 اكتشف عالم الماني ان انشطار ذرة اليو انيوم 
يحوت سرع عرلا غيية عاك ير الطاتة: ميك اسيتكوا 
باحداث انفجاراً هائّلاً فالانشطار النووي هو انشطار نواة 
ثقيلة الى نواتين متوسطتي الكتلة وتكوين عناصر جديدة مع 
نولد أكبيات ضطدةا من الطافة الحراريةوالاشعامية ومستكده 
نظيري اليورانيوم [آ,, والبلوتونيوم 5,2 كمواد ثووية 
انشطارية كما في الشكل (13-5) . وقد يؤدي الانشطار النووي 
اذك يدر السطر ابي انيار مانن هد با يست ير 
تقار الششيرة انريف ار الم :"عاك سين الطافة الياضة 
الجدولن ير انقيار الششيلة الدريت 


عد يفن نيو ترون بطلي+ 
7 كريتون انتنان اقل" 





بوزاليرم []؟! 





- 26 - اناا مهالا 35 -11ان كلا 
باريورم 83 "م ١‏ لواة غير مستفزة جدا نوآة قائلة ثلقات طازر 





من تطييقات الانشطار النووي 
المفاعل النووي لانتاج الطاقة الكهريائّية 
من خلال السيطرة على كمية الطاقة 
ع المتولدة اثناء حدوث الانشطار.ء والشكل 
ا سد (14-5) يوضح احدى المحطات الثووية 
' .لتوليد الطاقة الكهربائية 








نووية 4-11-5 الاندماج النووى 11151011 2111623 : 

كنا ميرف ان اللشيين تمونا بالطافة الررعة للحياة نكن 
كيف تتكون هذه الطاقة؟ 

تحدث في الشمس تفاعلات عديدة ومنها تفاعل يسمى 
(الاندماج النووي ) فمثلما نجد ان بعض الانوية الثقيلة قابلة 
على الانشطار فأن بعض الانوية الخفيفة قابلة على الاندماج 


لتوليد الطافقة الكهريائية . 


فالاند ماج النووي هو تفاعل يتم فيه اندماج نوى خفيفة لتكوين 
نوى اثقل ويحدث الاندماج للانوية الخفيفة لنظائر الهيد رو جين 

هه 2 هه هه ههه * وه 1 هه 
الديوتيريوم 2/, والتريتيوم 1/ لانتاج ذرةالهيليوم ©1]]يٌ مع تحرر 
طاقة هائلة جدا وكما موضح فى الشكل (15-5) . 





طاقةه 1 4 2 3 
حب الللة 


اعلا م ![اناأ/8أناعنا 


مذ + 355 
6 آنه 99 











وتكوين نواة ذرة الهيليوم 16 . طاقة ري اتدفاج نووى 
نيو درون 3 


5 ]ناع لا 


























:سا الى آل عات هات لوعت يا يسك 
ذا نوما تح عن اكشارن ولاقة باكلا لتر على كل را 
باشماء كسا يجيت ف الشيين الح تبيكا بالحكرر: والكور 
والحياة قبدون هذا التفاعل ماوجدت الشمس وما وجدت النجوم 
راحياة من درن نلك ايطافة العسياة طانة الاسدماء الميويىء 
والتي تكون اكبر بكثير مما يطلقه الانشطار النووي . والقنبلة 
ايدو ين يت بت عر لاسي الى 





يتم الاستدلال على وجود النشاط الاشعاعي للمواد المشعة 
1-12-5 عداد كايكر :201111]©1) 7©15©1) 


يستعمل هذا العداد للكشف عن التشاط الاشعاعى للمواد 
المشعه فى مختلف المجالات: الشكل (16-5) واساس عمل هذا 
الجياة هو أن الأاشعة الكووية ذات الطافة العالي: ضعيب تاين 
الغاز (غاز الاركون) الموجود في الجزء الحساس من هذا الجهاز 
وهذا التاين يتحول الى نبضات كهربائية تدير عدادا رقميااو 
2 2 مشقيلفا ضر الى التقاط الاشيامي العددر بن 
المادة المشعة. ١‏ 
2-12-5 الفلم الفوتوغرافي ( الفلم باج ) 52086 1112 
عبارة عن شريحة من البلاستيك مغطاة بمادة بروميه القضة 
*ع التي تتأثر بكمية الاشعاع المار بالشريحة ويمكن قياس 
كديا !لإ سفاء دن شدة جات مدن الشربيحة بالجراد المشية ان 
ها الشريكة فحنظ فى علية خاضة ‏ الشكل ,1725) ونين فى 
دي العاملدن فى الفا الى ويه فيبا قاط الاسمامى. 





13-5 |الخرعة الاشفاعية 056( . 241611110011 


تمثل كمية الطاقة الاشعاعية الممتصة فى وحدة الكتلة من 
الجسم وتقاس يوحدة الكري © ( 6127 ) 















أ - جهاز عداد كايكر . 
15 اد جيا عبان طايك , 





الاماكن. الثى فيها: اشعاع يضة 
الفلم باج . 










1 1 11 11111111 
ان جميع اخواع الاشجاعات. النووية ذا طافة هالية هذا ولها 
قدرة على تآين المواد التي تمر بها. وعليه تعتبر اشعاعات 
مؤينة اضافة الى الاشعة السينية. ان الاشعاع المؤين هو شكل 
من اشكال الطاقة تكمن خطورته في انه لا يمكن روّيته بالعين 
المجردة لكي يمكن تجنب التعرض له كما انه لايمكن للانسان 
سس يه كا سسا يحرار الفيس ار الشار مناد تيكب 
الابتعاد عنه وائما تتسلل الاشعاعات المؤينة الخفية الى 
الجسم وتنقل طاقتها اليه والتي قد توّدي الى اضرار تتراوح 
بين عدة ساعات وعشرات السنين حسب الجرعة التي يتعرض 
لها الجسم و لهذه الاسباب كان من الضرور يوضع مبادئ الوقاية 
من .هذه الاشعاعات و الحى هنها اشعة اكس وكاماو الاشعة الكودية 
وجسيمات بيتا و الفا . 








1. مخاطر جسدية : تعمل على احداث انواع عديدة من 
السرطانات مثل سرطان الدم وسرطان النخاع وسرطان 
الغدة الدرقية وسرطان العظام وآورام خبيثة اخرى . كما 
يعتبر هذا النوع من الاشعاع من العوامل التي تؤدي الى 
قصر العمر كما يؤدي الى اضعاف قابلية الاشخاص على 
شرعة براض امخري أن الالجيات رنيي ان كرضي 
الجنين الى جرعة اشعاع مقدارها (220 1-5) تعتبر مسيبة 
لسبرطان الدغ يغد. الولادة , 

2 مخاطر وراثية : يؤدي التعرض للاشعاعات المؤينة الى 
اشعاف الجايلية على الأحعبان ريا البت الناء ركدزاك 
حورت الطترات الوراشية كنا إن التترحى لارشباعات 
اياي على شي كر ب الترالية, 





حك النا النكرن الإساف. للكناء ‏ الدب الاكدر دفر 
فى الطبمغة ..وان.تحطل الماء بوسباطظة الاشهاع سوف يؤدى الى 
تكوين ايونات الماء الموجبة والسالبة ثم تتحلل هذه الايونات 





الى ادينات اخرى حوور بحن زاك للك غانية ميجزيا شال 
تعمل على الاتحاد مع مكونات الخلية محدثة تغييراً في مركباتها 
العضوية والاجزاء الحساسة في الخلايا (الكروموسومات). 
ولايعني حدوث الضرر الاشعاعي في الخلية او الانسجة 
بالضرورة الى تعطيل كل وظائف الخلية حيث للنسيج الحي 
او الخلايا القدرة على اصلاح الضرر الاشعاعي . 





هناك ثلاث مفاهيم اساسية لحماية الانسان من الاشعاعات 

1.الزمن : مقدار التعرض الاشعاعى للشخص يزداد بزيادة زمن 
التعرض للمصدر الاشعاعي . 

2. المسافة : يقل مقدار التعرض الاشعاعى للشخص بزيادة 
الآمنة يعتمد على مقدار طاقة الاشعاع ومقدار النشاط 

3.الدر عالواقى : يقلل التعرض الاشعاعي بزيادة سمك الدر ع 
وطاقات الاشعاع . 
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5 عمر النصف للبولونيوم- 210 هو 138.4 
يوما , ما كتلة اليولونيوم- 210 ب ( 728 ) 
المتبقية بيعد415.2يوما,اذاابتدااّت بع10 2 
من النظير ؟ 

5ا#إعمر النصف للكويلت- 60 هو 5.27 سنوات: 
ما كتلة الكوبلت 60 المتبقية له بوحدة(528) 
بعد 52.7 سسنة اذا ابتدأت ب 128 10 منه ؟ 
لماذا تكون دقائق الفا ذات الشحنة 
والكئلة الكيريرنين اقل احتراقا من دفائن 
بيتاواشعة كاما ؟ 

5 أكمل ثم وازن المعادلات النووية الاتية 
وجد قيم اعداد الكتلةوالعدد الذري للعنصر 12 
في كل منها : 


عد + 4116 ج2281 
عد +ع جاو (3 
06 ج عر مي - )4 


5 فيماياتى نظائر مشعة تنحل بانبعاث 
دقيقة الفاء اكتب ناتج هذا الانحلال لكل 


8 8 218 0 
عنصر البولونيوم 20,, علماان كتلة البروتون 
1 1.00/28 وكتلة النيترون 31201 1.00866 
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لا يتحل النظين المشع لعتصر الترضياض 
اتبعاث دفائق.ميخا . أكجل معادلة الاكملذل 
واوجد العدد الذري وعددالكتلةالمفقودين ؟ 
0 1 ِ 0 210 
رم ص ارا 
1. دقائّق الفا 
3.اشعة كاما 
] العناصر المشعة الآتية تنحل بانيعاث 
شك ييا السالية اكت مفيلة فيرية 
14 
030 ههه 20 
2. سترونتيوم آدير 
0 40 
3. يوتاسيوم كلو 
ههه 15 
4. نترو جين الى 
5 كيف يتآثر العدد الذرى وعدد الكتلة 
تخ فى جار إشعاد 2 
1. دقيقة الفا 
3.اشعة كاما 
5 بين الاختلاف بين النظائّر المشعة 
لم ضخص النظير الاكثر استقراراً فى كل 
12 14 
601 
3 1 
2 كل ,كل 
16 18 
0600003 


15 14 


4 ار ل 


5 لماذا تستخدم النظائر المشعة ذات 
اعمار النصف القصيرة في التشخيص 
والمعالجة ( في الطب) ؟ 

10.5 اعطي مريض حجرعة مقدارها 20128 من 
اليود 131 (1) كم سيبقى من هذا النظير 
فى الجسم بعد 40 يوما إذا. علمبت.: ان عهدر 
النصف له 8 يوم ؟ 

5 اشرح تفاعل الانشطار النووي وكيفية 
حدوثه ؟ 

5 ماهو الفرق بين التفاعل النووي 
الحاصل في الشمس والتفاعل النووي 
الحاصل في المفاعل النووي ؟ 

5 ما الفائّدة او الغرض من استخدام 
الفلم ياج عند العمل مع المصادر المشعة 
المؤينة؟ 

5 اختر الجواب الصحيح : 

1 اذا ائتحل عنصر مشع بانيعاث دقيقة بيتا: 
اأ.يتغيرالعددالذري. 

ب . يبقى عدد النيوترونات ثايتا . 

ج . يفقد النظير بروتونا . 

د . يتغير عدد الكتلة . 

2 العنصر المشع رادون 12 ”له عمر نصف 
8 يوم . ماهي الكمية المتبقية من »20 من 
هذا العخصر بعد 15.2 يوم ؟ 

.ع 5.0 

ب 8 12.35 

عض .8 1.425 

ل . 8 2.50 


لظلا ما هى الدقيقة التى تحتاجها المعادلة 
الخالية لموار كنيا : 
30 4 27 
الى جك حك ملاوع الخرى 
205 الدقيقةا|! د ثةاو القا فآ فى 
كل تفاعل فى المعادلات الآتية : 


59 59 
76+ مسر ج عير 1 


200 3 5 5-6 

5 كيف يتم الحصول على الماء الثقيل؟ 
3 اما الفرق بين الخواص الكيميائية 
والخواص النووية ؟ 
آل اختر الجواب الصحيح من بين 
الاقواس: 
1. في الرمز 6 ان 4 يمثل ( العدد الذري 
او عدد الكثلة او عدد النيوتروئات او عدد 
الالكترونات) 
2 اليورانيوم7] يمثل الرقم 238(عدد 
النيوترونات , عدد الكتلة. عدد البيروتونات, 
العدد الذري) 
3 يمثل نظير الهيدروجين (الاعتيادي 
او الاثقل او الثقيل او ليس له علاقة) 
4. يمكن ايقاف دقائق بيتا بوساطة ( الورق 
اق اليواء اى قطعة من الحشبي) 
5. في المعادلةالنووية 

0 
ان العلامة ؟ تمثل (151/ أو 1( أو صر أو »551 ) 
6. عمر النصف للبولونيوم 20 هو 3 دقائق 
فاذا كان لديك كمية من البولونيوم 218 
كتلتها 8 60 فكم سيبقى منها(بوحدة 8) بعد 
مرور 9 دقائق .(60او 7.5او 15او 30). 
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7. عندما تشع نواة عنصر ما جسيم بيتا 
السالب فان(عدد الكتلة ثايت و العدد الذري 
ينقص . عدد الكتلة ثابت و العدد الذري يزيد 
عدد الكتلة ثابت و العدد الذري ثابت ‏ 
عدد الكتلة ينقص والعدد الذري ينقص) . 
00 علل ماياتى : 

1[ - تين دقيقة ألفا نرات الهواء عند مرورها 
ف 

2 - تنحرف جسيمات الفا في المجالين 
الكهربائي و المغناطيسي 

3- لا تتآثر اشعة كاما بالمجالين الكهربائي 
والمغناطيسى ولاتسبب تأآين الغازات . 
4 - قدرة أشعة كاما على النفاذ اكبر يكثير 
من قدرة نفان جسيمات الفا أو بيتا 

5 - وجود اليروتونات الموجية الشحنة 
ضمن النواة دون أن تتنافر . 

6 - خطورة الجذور الحرة المتكونة نتيجة 
التحلل الاشعاعى للماء . 

8 ما المقصود بكل من : 
1[)عمرالتنصف 

2) النشاط الإشعاعي لعنصر مشع . 

3) عنصر البنت الوليدة. 

206.5 أكمل ماياتى: 

1 - من الأجهزة المستخدمة في الكشف عن 


210 
210 . . 00 


لتكوين نواة ثقيلة 001000 
4 - ان معدل النشاط الاشعاعى لعينة مشعة 
لابتاثر لظ« ولكنه يتوقف فقط 


الثائننة من الزمن وواماةا م ةا .امام ها .هاما 6 مام ما 6ه وتقاس 
بيوحدهة ا 00 

6>+تتحسيل النويات الاكختسر استقرانا 
مموعوو مدو وماد فوزع ق لها عمن. تصيفب ا 16عز يه يه ههه نا الاق قل عار ريا ل 
اما الاقل استقرارا فتنحل 00 
ويعون لها عمر نصف قاقد اق يق لق لما مقر لق و 8 قا افر لد لق ل 131 5 


07م اذكر اثنين من الأضرار الناتجة عن 
تعرض الجسم للإشعاعات الثووية . 

5 يشكل 11 نسبة 999.63 من مجموع 
النتروجين في الطبيعة اما لاي 
فيشكل. .ما تسيته 0.37 96 . احسعى. الككلة 
الذرية للنتروجين ؟ 

5 ماعدد اليروتونات و الئيوترونات و 
الالكترونات في ذرة كل نظير من النظائر 


الآكية: 


الجدول (1) 
(9ع1) نوع 10كق]1 :]1021 51 


عار جا مون مسورن 
(71255) الكتله 


(8 1000 - عا 1) دوع 1000- حسومعه1كا 1 

8 ”1.6610 - (و كذ )ناته 1 

(وحدة كتلة ذرية) 01011 
(1312) الزمن 


(صتحط) 5 66 - (ط) تتامط 1 


(5) 5©©01101 :121لا 51 


)5( 95 * 3600 -<(رط) آتامط 1 


([)011[ : غ1ضنا 51 (111©17) الطاقة 


(1موع) “و/كمصم . وكا 1 - ([) عأتاه[ 1 
([) دعلتاه[ 4.184 حزلهء) عتعملةه 1 


(2) 23521 :011نآا 51 (©26نووع22) الضغط 
(9) لوء5ة2 101.325 - (02غة) عنتعطم20205 1 
760 - 115 تحط 760 - (32غ2)ع1ع م2205 1 
111 1- 1212118 1 
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51 1/1115 21101 )220117© 151011 [15 


المتر (111) 2 :17111 51 (طأعومء.1) الطول 
(1)2ع»121 0- معل)معاء دده 1كا 1 
حك]) 121 1.61 ح علتمط 1 


(حه) ملع مطتامع» 0-(11©161)2 1 


المتر (127)المكعب :3ع]©111 1151© :17216 51 (170111116) الحجم 
(3م) #عاعمم 10 - (آ) عع1] 1 
(ملطط)تعءغ 1 اتلائم 1000- ([)يع]1] 1 
(ثمك) ”اعاء سمتوعه 1000 -(ط)يع1! 1 


(تصه) تع اح امع 1- (ملدم) لتم 1 


(ك1) ماكاع كا :ألمنا 51 (ع:1112613:21111ع'1') درجة الحرارة 


6 


13 6( 15زو5اع) )- (كل)استحاع ]ا 1 
ح أأءطمععطة12 ]1 


50 60( وتازوآء© + « 9 
5 
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(المختصرات العلمية) 2511:6912610115 21201 57115015 تناع 01 


(عطتناكه؟) عع] لتحم بلحم (ساعة) تتتامط ط (دقائّق الفا) كله21هم قطملده »© 





ملمتر (طول ) طتاعصع1) عا دستالتحم ضحم د طاقة )(ترععدء)01016[ (دقائق بيتا) كله1ه ]ع6 م 
(أظتامططة) 12016 (حرارة ) (ع6159611متطعا) ستحاعك1 حل (اشعة كاما) 75 5211112 7 

أصامم عسمتاع (مم) : 2 (22355) جموءع 19210 يما (وحدة كتلة ذرية) (31211) 11216 10355 3601012 

0 ماع 1 كيلو باسكال (ضغط) (عتا55ع17م) [2ء95م19010 120 (محلول مائي ) 5011102 115م2011 (30) 

65 051 11111561 11 لتر (حجم (عتتنا[ه؟) :]نا .[آ (وحدة ضغط)(ع15ا55ع1م) ©1ع5م2360205 (0اة) 

الك ار ئيسي 1 01121261112 للمأع ملام 1 (نقطة الغليان)26ذمم عصتلزهط مط 


الكتلة المولية 10255 120135 241 | (درجة سيليزية)(227618411ع]) 5لاأقاءعن ععمروء0 06 





متر(طول ) (طاعمع!) 61]ع7 12 (سرعة الضوء ) 78611212 12 غطاع11[ 01 660م5 )© 


(سنتيمتر وحدة الطول )(غطاعمع1) #عاأعستامءه حص 








(الطاقة)رعمعمء 8] 
زمن عمرالنصف ع0 ع]1| -1211آ 0 (الكترون )202اء»616 ع 


درجة حرارة ©61201111م1620 2 1 غرام (وحدة الكتلة )(72255) <تهةتر8 8 


اك ام ل 0 لل حذات فلشلا أن 35 1011 لز [9 الظروف القباسية 2155111 2120 ع121111عم22ع'1' 5122012104 5112 


العناصر ورموزها واعدادها الذرية واعداد كتلتها 


صك ونح اس سإ 
ال ل ٠‏ ا ده 
0 0 

صم اع ا« | بت اصصسم |« | « | و 
مسسم إ ات | 2ت إسست |8 | » | ما 
صشسحه اد | 5ه | لد اصتسع |82 | © | :ود 
سي | « اخ إصسة |« | ا | سا 
سم إسماه ام سسسم ‏ إ ع زه | وا 
جعد حك نت شو مون كج 
“سس اع | |« إصصسيت إات | » | دا 
صص ‏ |« | » | باسنت 1 »|« | ما 





آل 
نان 
0 
5-59 
| 
6 


نل ع8 


مجو كنع 1 2 
1 01 1 


سعت 2 أه |« زه 


نم 
يم 
آل 


2 


حسم أت | » | 
تك فاع تتكدعد 
#متعلط 0000 35 أسستسطاصمة م عدي ردن ارد 


57 ا ناف 
ل« إس 1« | م | صا 


2 ل ا 1 ا اك ا 
ست 1 | »ا إصصس ‏ إل | | عا 


مسميرة إن | » |6 إسسصيد | »« | : | 4« | 
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حم 
-- 
ل٠‏ 
8 
در 
احم 
9 
ماكت) 
ثم 
ْ 
ىق 


آل 
ك6 


06 


العناصر ورموزها واعدادها الذرية واعداد كتلتها 


ْ | العدد العدد 
العخصر الر مار ار العمنخنصر الرمز 5 
سي | »ة | » |ب إصسسة |« |« | م 
الع وق وك وج 22 225 25 225 
مجع وحن نحن و كك نكن لق م 
مججوو شع ع وح مشي بو مع كع 
مس |[ ه | 5 | ذ! إصنعد_ | 5 | 6» | ود | 
سسسة |« | » | ءم إستسير | 5 ]اين | مسو ا 
صصطومم | 2 | كر | ا إسستمتر | «ت | « | 22 | 
2 دع ست دع كت كع كك كم 
عه سدع وو عا سج لاع لاك كك 
سحي و ع و تت م اك سا 
ووو نع قتع فك لك فك مك تك 
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